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本 书 较 全 面 地 介绍 了 电工 常用 的 各 种 电工 控制 电路 与 电子 电路 ， 并 对 
每 个 电路 的 工作 原理 、 电 路 特征 ， 以 及 在 应 用 中 的 注音 事项 做 了 人 简要 说 
明 。 所 选 电 路 人 简单 实用 ， 内 容 包 括 : 电动 机 常用 控制 电路 ， 电 动机 党 用 减 
压 起 动 电路 ， 电 动机 党 用 顺序 控制 电路 ， 电 动机 常用 制 动 控 制 电 路 ， 电 动 
机 常用 调 速 控制 电路 ， 电 动机 常用 软 起 动 与 变频 调 速 电路 ， 电 动机 和 党 用 
PLC 应 用 电路 ， 电 动机 常用 你 护 电路 ， 电 动机 营 用 广电 电路 ， 电 动机 常用 
机 床 及 其 他 机 械 设 备 控制 电路 ， 电 动机 和 滞 用 目 动 控制 电路 ， 电 动机 常用 供 
排水 控制 电路 ， 新 细 电 子 电 路 ， 小 家 电 电 着 电 路 ， 防 和 盗 与 报警 电路 ， 电 工 
第 用 信号 指示 电路 ， 电 子 开 关 、 定 时 电路 ， 电 工党 用 电子 电源 电路 ， 电 工 
第 用 工业 电子 电路 ， 电 子 遂 控 电 路 ， 电 工党 用 照明 电路 。 

本 书 内 容 新 帘 ， 形 式 多 样 ， 适 合 广 大 普通 电工 、 配 电 设 备 电 工 、 维 修 
安装 配 电 操作 电工 ， 以 及 职业 院 校 电气 相关 专业 的 师 生 阅读 、 参 考 和 
应 用 。 
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出 版 说 明 


我 国 经 济 与 科技 的 飞速 发 展 ， 国 家 战略 性 新 兴 产 业 的 稳步 推进 ， 对 我 国 科技 的 创新 发 展 
和 人 才 系 质 提出 了 更 高 的 要 求 。 同 时 ,我 国 目 前 正人 处 在 工业 转型 升级 的 重要 战略 机 遇 期 ， 推 
进 我 国 工 业 转 型 升级 ,促进 工业 化 与 信息 化 的 深度 融合 ， 是 我 们 应 对 国际 金融 危机 、 确 保 工 
业经 济 平稳 较 快 发 展 的 重要 组 成 部 分 ， 而 这 同样 对 我 们 的 人 才 素 质 与 数量 提出 了 更 高 的 
要 求 。 

目前 ， 人 们 日 第 生产 生活 的 电气 化 、 目 动 化 、 信 息 化 程度 越 来 越 高， 电工 电子 技术 
正 广泛 而 深入 地 渗透 到 经 济 社会 的 各 个 行业 ,促进 了 众多 的 人 口 就 业 。 但 不 可 否认 的 客 
观 现实 是 ， 很 多 初 和 人 行业 的 电工 电子 技术 人 员 ， 基 础 知识 相对 薄弱 ， 实 践 经 验 不 够 丰 宦 ， 
操作 技能 有 待 提 高 。 和 觉 的 十 八大 报告 中 明确 提出 “加 强 职 业 技 能 培训 ， 提升 劳 动 者 就 业 
创业 能 力 ， 增 强 就 业 稳定 性 ”。 人 力 资 源 和 社会 保障 部 近期 的 统计 监测 却 表明 ， 目 前 我 国 
很 多 地 方 的 技术 工人 都 处 于 严重 短缺 的 状态 ， 其 中 仅 制 造 业 高 级 技工 的 人 才 缺 口 就 高 达 
400 多 万 人 。 

秉承 机 械 工业 出 版 社 “ 服 务 国 家 经 济 社会 和 科技 全 面 进步 ”的 出 版 宗旨 ，60 多 年 来 我 
们 在 电工 电子 技术 领域 积累 了 大 量 的 优秀 作者 资源 ， 出 版 了 大 量 的 优秀 畅销 图 书 ， 受 到 广大 
读者 的 一 人 致 认可 与 欢迎 。 本 着 “ 提 技 能 、 促 就 业 、 惠 民生 ”的 出 版 理念 ， 经 过 与 领域 内 知 
名 的 优秀 作者 充分 研讨 ， 我 们 打造 了 “电工 电子 名 家 畅销 书 系 ”， 涉 及 内 容 包 括 电 工 电子 基 
础 知识 、 电 工 技能 入 门 与 提高 、 电 子 技术 入 门 与 提高 、 目 动 化 技术 入 门 与 提高 、 第 用 仪 右 仪 
表 的 使 用 以 及 家 电 维 修 实 用 技能 等 。 

整合 了 强大 的 策划 团队 与 作者 团队 资源 ， 本 从 书 特 色 鲜 明 ， (涵盖 了 电工 、 电 子 、 家 
电 、 自 动 化 入 门 等 细 分 方向 ， 适 合 多 行业 多 领域 的 电工 电子 技术 人 员 学 习 ; @ 作 者 精 挑 细 
选 ， 所 有 作者 都 是 行业 名 家 ， 编 写 的 都 是 其 最 擅长 的 领域 方向 网 书 ; @) 内 容 注重 实用 ， 讲 解 
清晰 透彻 ， 表 现形 式 丰 定 新 前 ; (和 9 以 就 业 为 导 回 ， 以 技能 为 目标 ,很 多 内 容 都 是 作者 多 年 亲 
喘 实践 的 看 家 本 领 ，( 色 由 资深 策划 团队 精心 打磨 并 集中 出 版 ， 通过 多 种 方式 宣传 推广 ， 便 于 
读者 及 时 了 解 图 书信 息 ， 方 便 读者 选 购 。 

本 丛书 的 出 版 得 益 于 业内 最 顶尖 的 优秀 作者 的 大 力 文 择 ， 大 家 经 销 为 了 网 书 的 内 容 、 表 
达 等 反复 深入 地 沟通 ， 并 系统 地 查阅 了 大 量 的 最 新 资料 和 标准 ， 更 新 制作 了 大 量 的 操作 现场 
实景 素材 ， 在 此 也 对 各 位 电工 电子 名 家 的 注 勤 的 劳动 付出 和 里 有 成 效 的 工作 表示 感谢 。 同 
时 ， 我 们 衷心 希望 本 从 书 的 出 版 ， 能 为 广大 电工 电子 技术 领域 的 读者 学 习 知 识 、 开 阔 视 野 、 
提高 技能 、 促 进 就 业 ， 提 供 切实 有 益 的 帮助 。 

作为 电工 电子 图 书 出 版 领域 的 领跑 者 ， 我 们 深 知 对 社会 、 对 读者 的 重大 贡 任 ， 所 以 我 们 
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一 直 在 努力 。 同 时 ， 我 们 衷心 欢迎 广大 该 者 提出 您 的 宝贵 意见 和 建议 ， 及 时 与 我 们 联系 沟 
通 ， 以 便 为 大 家 提供 更 多 高 品质 的 好 书 ， 联 系 信箱 为 buptzjh@ 163. com. 
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当今 科学 技术 的 发 展 日 新 月 异 ， 新 元 件 、 新 工艺 、 新 设备 层出不穷 ， 急 需 广 大 电工 技术 
人 员 更 新 知识 和 技能 ， 与 时 俱 进 地 跟 上 时 代 的 发 展 ， 去 学 习 新 知识 、 新 方法 、 新 理论 。 比 
如 ， 现 在 许多 企业 的 设备 自动 化 水 平 越 来 越 高 ，PLC 技术 、 单 片 机 技术 、 传 感 需 技术 、 遥 控 
技术 的 应 用 都 需要 广大 电工 去 学 习 ， 以 满足 岗位 的 需要 。 

目前 电子 技术 无 处 不 在 ， 电 子 技术 无 处 不 用 ， 在 我 们 生活 的 电子 技术 时 代 中 ， 尤 其 是 作 
为 电工 技术 人 员 ， 更 要 学 会 和 不 汤 掌握 更 新 的 电工 、 电 子 知识 和 电路 。 

电工 技术 人 员 作 为 安 猴 维修 的 主力 军 ， 对 其 知识 和 技术 水 平 的 要 求 越 来 越 高 。 为 了 使 电 
工 技术 人 员 更 多 地 了 解 电工 、 电 子 电路 ， 更 全 面 地 掌握 电子 技术 ， 在 实践 中 应 用 自如 ， 特 编 
写 了 本 书 。 本 书 不 但 对 提高 电工 的 技术 水 平 有 很 大 帮助 ， 并 且 能 解决 实际 工作 中 的 许多 具体 
问题 。 本 书 通 俗 易 民 ， 图 文 并 成 ， 并 突出 实用 性 ， 具 有 “一 点 就 通 、 一 学 就 会 ”的 特色 。 

本 书 详细 介绍 了 大 量 的 电工 常用 电子 电路 实例 ， 使 读者 能 从 中 得 到 启发 、 开 阔 眼 界 ， 并 
能 帮助 读者 正确 使 用 和 快速 安装 维护 电气 电子 设备 ， 具 有 构思 新 神 、 别 具 一 格 、 通 俗 易 懂 、 
蜗 学 于 乐 的 特色 。 本 书 除 坚 持 实用 性 外 ， 还 突出 新 帘 性 、 技 巧 性 、 趣 味 性 和 可 操作 性 ， 提 融 
技术 含量 ， 让 广大 电工 技术 人 员 开 卷 有 益 ， 灵 活 掌 握 并 解决 好 实际 工作 、 生 产 中 的 问题 和 
难题 。 

本 书 具 有 很 强 的 可 该 性 和 实用 性 ， 对 电工 技术 人 员 会 有 局 迪 和 帮助 作用 。 可 供 工 矿 企 
业 、 设 计 单 位 、 农 村 电工 技术 人 员 作 为 实用 资料 使 用 。 书 中 所 列举 的 常用 电路 有 的 可 下 接应 
用 ， 有 的 通过 启发 稍 加 改动 和 变更 ， 举 一 反 三 就 能 应 用 到 实际 工作 中 ， 为 安装 、 维 修 和 操作 
技术 人 员 提 供 了 一 份 很 好 的 倩 鉴 和 参考 。 

参加 本 书 编 写 的 人 员 还 有 : 于 有 薪 末 、 黄 海平 、 芮 舍 、 邢 军 、 王 文 婷 、 李 燕 、 姿 玉 果 、 张 
扬 、 刘 上 谨 爱 、 高 惠 理 、 次 万 果 、 李 渝 陵 、 朱 雷震 、 姿 珍 果 、 甘 中 超 、 刘 守 真 、 张 从 知 、 谭 亚 
K. PE. 62232. 


由 于 作者 水 平 所 限 ， 书 中 难免 有 错误 和 不 当 之 处 ， 欢 迎 读者 提出 宝 贯 意见 。 
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9.3 用 电流 继电器 作 电 动机 YY -和信 节 电 转 换 -+00.ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 144 
9.4 用 热 继 电器 作 电 动机 六 -和信 节 电 转换 145 
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11. 10” 双 回路 三 相 电 源 目 投 控制 电动 机 电路 178 

第 12 音 电动 机 常用 供 排水 控制 电路 ...................... nn snsssasa 180 
12. 1 采用 JYB714 型 电子 式 液 位 继 电 表 控制 220V 单 相 电动 机 进行 供水 的 

站 180 
12.2 采用 JYB714 型 电子 式 液 位 继 电 吉 控制 380V 三 相 电动 机 进行 供水 的 
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12.16 “给 排水 手动 / 冠 时 控制 电路 站 193 
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1. 民 束 三 国共 198 
| 198 
13.2 多 媒体 电脑 有 源 音 箱 功 放电 路 ET OT 198 
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13.4 蓄电池 恒 流 充电 装置 pp 200 
13.5 给 纽扣 电池 充电 PN 200 
13.6 ”学校 铃声 定时 电路 201 
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13.8 1.5V 干电池 代替 9V 羞 层 电池 … ee 201 
13.9” 双 密 三 电 销 和 202 
13.10 ”简单 的 密码 电 锁 ee 202 
13. 11 简易 电子 销 pp 203 
13. 12” 煤气 电子 点 火器 电路 203 
13.13 ”用 照明 电路 传递 报警 信号 pp 204 
13.14 ”振动 传 感 控 制 电 路 204 
13.15 ”舞厅 频 闪 灯 电 路 205 
13.16 Y982 电 加 热 器 温 控 专用 和 集成 电路 ee 205 
13.17 “晶闸管 三 相交 流 开 关 ee 206 
13. 18 ”一 种 品 阅 管 交流 开关 ee 207 
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13.20 B> H, jJ Hç 68 (Oo 207 
13.21 B> H, f-jJhj Hç 68 (TS) 208 
13.22 ”两 用 直流 电源 208 
13.23 输出 为 2A 的 直流 稳 压 电源 ee 208 
13.24 输出 电压 可 调 的 稳 压 电源 ee 209 
]3.25 ”电子 验 电 器 209 
13.26 ”熔断 器 汤 路 监视 器 210 
13.27 CATV 分 支 嚣 电路 210 
13.28 ”闪烁 警示 灯 电 路 2]1 
]3.20 ”LM386 功放 电路 ee 212 
I 212 
13.31 多 芯 电 缆 断 线 点 检测 仪 0000.....i.sssssssssssssssssssassssssssssisssssssssissssssssssssssssssssss 55 
13. 32 ”导线 测 靳 仪 AAA: 213 
13.33 ”简易 声 光 显示 报警 器 C... ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssss 214 
13. 34 ”两 参数 输入 有 触 头 信和 号 报警 需 pp 214 
13.35 能 区 别 瞬 时 故障 的 报警 器 pp 2]4 
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停电 、 来 电报 区 器 215 
水 满 报 警 姑 Cn 216 
停电 报警 器 s.s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssissssssssssssssssssssss 216 
和 217 
es 217 
车 辆 转弯 语言 提示 电路 218 
发 光 式 逻辑 测试 笔 电 路 218 
简单 的 电子 报警 器 219 
nt 219 
简单 实用 的 单线 双 癌 电 铃 Ne 219 
单线 远程 控制 双 癌 电 锥 nn 220 
用 音乐 集成 电路 做 电子 门铃 pp 220 
25W 傻瓜 功放 22] 
电 JII P 电路 ¿usu s ss s S s S S sS DS S 交 A| 
倒车 语言 提示 报警 电路 ee 222 
实用 的 调频 无 线 话 简 pp 223 
H E EBU8 vesssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 223 
BZN -5 型 电子 炎 昌 和合 于 223 
电子 体温 表 电 路 224 
摩托 车 、 拖 拉 机 大 灯 稳 压 器 ee 224 
H, KYLIE +seessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 225 
养 鱼 生 保 温 器 电路 225 
0 ~30V 连续 可 调 稳 压 器 电路 pp 226 
单 片 三 端 稳 压 需 的 扩 流 电器 226 
防暴 电 枪 电路 pp 227 
用 中 频 变 压 器 代替 遥控 器 晶体 +2ooas.......aassssassaassasssasssasssassssssssssssssssssssssssssssss 227 
ILC Fir RR ........sssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 228 
家 庭 用 电 防 过 电压 、 防 雷击 保护 电路 228 
BL JLK FH SSs ceeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 229 
JW pis ND EE 229 
Hu [RP K AAE 8 +::;sssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 229 
小 型 著 电 池 充 电机 的 制作 pe 230 
声音 电 平 指示 灯 ppp 230 
桥 式 整流 元 形 滤波 电路 9000... assssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 231 
自控 “ 热 得 快 ” 实 用 电路 23] 
超声 波 打 了 筷 机 电路 pe 9) 
用 333 计 业 第 成 遇 腔 本 成 的 于 国 守 和 oon 232 
医用 数字 体温 计 533 





13 75 电子 变压器 电路 a de 234 




















13.76 ”燃气 炉 火 报 警 电 路 235 
13.77 220V/110V 电子 变 压 硕 ee 235 
13.78 ZJ) H SJJ2H K FETH|#8 20assssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 236 
13.79 ”电子 捕 鱼 器 电路 pp 236 
13. 80 “水龙 头目 动 洗手 电路 237 
13. 81 大 型 充电 电路 pp 238 
13.82 ”电子 蜡烛 电路 239 
13. 83” 增 内 导线 探测 电路 pp 239 
13. 84 ”摩托 车 电压 调节 贿 电 路 239 
13. 8$ BL LED 指示 灯 电 路 240 
13. 86 ”市 电 延 时 开关 电路 pp 24] 
13.87 ”燃气 电子 点 火器 电路 24] 
13.88 单 次 脉冲 放电 型 电子 点 火器 电路 pp 545 
13.89 用 TDA2822 改造 分 立 元件 音 频 放 大 电 凡 ee. 242 
13.90 “用 按钮 控制 的 大 型 发 光 记 分 和 妥 ..................ssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssasss 243 
13. 91 玩具 电子 乌 电 路 pp 244 
13.92 用 WPC1651 制作 高 性 能 FM 话 简 ee 244 
13. 93 ”三 问 稳 压 器 的 并 联 扩 流 电路 +coeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 245 
13. 94 ”电子 乌 电 路 245 
13. 95 双 镀 膜 蜂 鸣 才 电路 a a 0 246 
13. 96” 速 印 机 控制 电路 pp 246 
13.97 车 用 电热 式 办 光 器 电路 247 
三 248 
14.1 用 D2283 构成 的 BTL 音频 放大 电路 pp 248 
14.2 “流水 ” 扬 声 右 电 有 nn 248 
14.3 扩 音 机 啸 叫 抑 制 电 路 249 
14.4 高 性 能 电 火 锅 调 整 输 出 功率 电路 :pp 250 
14. 5 ATEJ pe r it rH, 电路 250 
ia maps s th5SI I pi |D, u aasuasqhaminaqutashequssiyakaaqanuapuqiawkinpasqa 25] 
14.7 单 开 关上 月 动 保 温 式 电 饭 锅 控制 电路 :pp 251 
SY 态 交 与 板 基 自古 252 
15.1 激光 探测 防盗 报警 电路 252 
15.2 rH U DS K 6 5 JH fill jr jH Ju S Hi ya Oe 253 
15.3 ”变压器 超 温 报警 问 电 咯 … 253 
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15.4 ”简单 的 电子 报警 电路 253 
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电动 机 常用 控制 电器 


1.1 单 相 电容 电动 机 的 接线 


单 相 电 容 电 动机 起 动 转 矩 大 ， 起 动 电流 小 ， 功 率 因 数 遍 ,广泛 应 用 于 家 用 电 硒 中， 如 电 
风 遍 、 洗 衣 机 。 为 了 便于 维修 安 寂 ， 现 介绍 这 种 电动 机 第 用 的 接线 方法 。 

图 1-1a 为 可 逆 控 制 电路 ， 操 纵 开 关 S2 ， 可 改变 电动 机 的 转 癌 ， 这 种 电路 一 般 应 用 于 家 
寿 洗 衣 机 上 。 

图 1-1b 为 市 辅助 缉 组 的 接线 电路 ， 拨 动 开 关 S， 可 改变 辅助 缉 组 的 抽 头 ， 即 改变 主 绕 
组 的 实际 承受 电压 ， 从 而 改变 电动 机 的 转速 。 这 种 接线 方法 常用 于 电 风 遍 上 。 

图 1-1c 为 市 电抗 带 调 速 的 电容 电动 机 接线 电路 。 由 于 电抗 带 的 串 入 ,使 其 在 电路 中 起 
到 降 压 作用 ， 调 市 电抗 带 绕组 的 串 和 人 量 ， 即 可 改变 转速 。 这 种 方法 目前 广 沁 应 用 在 家 用 电 风 
局 电路 中 。 在 起 动 电动 机 时 一 般 先 拨 到 1 挡 上 ， 即 为 高 挡 ， 这 时 电抗 硕 不 接 入 电路 ， 使 电动 
机 在 全 压 下 起 动 ， 然 后 再 拨 2 挡 或 任何 挡 来 调节 电动 机 转速 。 
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图 1-1 单 相 电容 电动 机 的 接线 
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c) 
图 1-1 








单 相 电 容 电动 机 的 接线 ( 续 ) 
三 相交 步 电 动机 改 为 单 相 和 运行 
为 单 相 和 运行 。 








如 有 果 只 有 单 相 电源 和 三 相 寞 步 电 动机 供 使 用 ， 可 采用 并 联 电容 方法 使 三 相 异 步 电动 机 改 


图 1-2a 所 示 为 Y 联 结 电动 机 连接 方法 ; 图 1-2b 所 示 为 人 联结 电动 机 连接 方法 。 为 了 提 
高 起 动 转 矩 ， 将 起 动 电容 C2 在 起 动 时 接 入 电路 中 ， 在 起 动 完毕 后 退出 。 
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a) 
图 1-2 


三 相 异 步 电 动机 改 为 单 相 运 行 
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图 1-2 三 相 异 步 电 动机 改 为 单 相 和 运行 ( 续 ) 





工作 电容 容量 (pF) 的 计算 公式 如 下 : 
_ 1.9501 
! Ucosó 
式 中 ,了 为 电动 机 额定 电流 ;U0 为 单 相 电 源 电压 ; cosq 为 电动 机 的 功率 因数 。 当 计算 出 工作 
电容 后 ， 起 动 电容 选用 工作 电容 的 1 ~4 fr. 


1.3 ”可逆 转换 开 头 电 路 


QX1 -13M/4.5 型 可 逆转 换 开 关 适 用 于 交流 50Hz， 电 压 为 380V， 容 量 为 4. 5kW 以 下 的 
三 相 异 步 电 动机 作 下 接 起 动 、 仿 止 及 逆转 之 用 。 它 具有 安 洲 方便 、 功 能 较 全 、 成 本 较 低 的 优 
点 ， 适 用 于 操作 正 反 转 工 作 不 频繁 的 场所 ， 尤 其 适用 于 升降 机 、 电 动 起 重 机 等 的 电气 开关 。 
但 它 所 控制 的 电动 机 不 具备 任何 保护 装置 ， 开 关 不 能 自动 复位 需 手动 操作 。 

QX1 -13M/4.5 型 可 道 转 换 开关 电路 如 图 1-3 所 示 。 它 的 内 部 有 六 个 动 触 头 ， 分 成 两 
2H, Ll. 12. 13 分 别 接 三 相 电 源 ，U1、V1 和 W1 分 别 接 电 动机 。 可 逆转 换 开 关 的 手柄 有 三 
个 位 置 ， 当 手柄 处 于 “停止 ”位 置 时 ， 开 关 的 两 组 动 触 头 都 不 与 静 触 头 接 触 ， 所 以 电路 不 
通 ， 电 动机 不 转 ; 当 手 柄 拨 到 “ 正 转 ” 位 置 时 ，A、B、D、E 触 头 闭合 ， 电 动机 接 通电 源 ， 
正 癌 和 运转; 当 电 动机 需 向 反 回 运转 时 ， 可 把 可 逆转 换 开 关 手 柄 拨 到 “ 反 转 ”位 置 上 ， 这 时 
A. B. C. F 触 头 接 通 ， 电 动机 换 回 反 转 。 

使 用 可 逆转 换 开 关 需 注意 以 下 问题 : 

1) 可 逆转 换 开 关 正 常 操 作 频 率 为 200 次 /h， 如 果 需 提高 操作 频率 ， 则 应 根据 实际 情况 
降低 容量 使 用 。 

2) 可 逆转 换 开 关 一 般 为 水 平 或 垂直 安装 ， 也 可 以 倾斜 安装 ， 其 倾斜 度 不 得 大 于 30°， 
但 不 得 倒 装 。 

3) 可 逆转 换 开关 接线 时 ， 要 按 电路 图 连 接 ， 其 连接 线 必 须 用 铜 导 线 ， 截 面积 应 不 小 于 


- 
































4mm- ， 接 线 螺钉 必须 拧紧 。 
4) 可 逆转 换 开 关 必 须 装 接地 线 ， 接 地 线 截 面积 不 应 小 于 4mm” ， 要 用 多 股 铜 导 线 连接 
在 接地 螺钉 上 。 
5) 在 接线 前 要 用 干燥 的 软 布 将 开关 上 绝 绿 件 的 灰尘 除去 ， 特别 是 相 邻 两 线 间距 的 灰尘 
一 定 要 擦 兆 。 接 线 后 ， 在 切断 电源 的 情况 下 ， 拨 动手 柄 让 其 拨 到 正 转 或 倒转 位 置 上 ， 检查 触 
头 的 接触 是 否 民 好 ， 只 有 接触 良好 ， 方 能 通电 使 用 。 
6) 可 逆转 换 开 关 用 6mm 长 螺钉 穿 过 外 壳 底 部 四 个 孔 在 适当 位 置 上 加 以 固定 。 
7) 在 操作 可 逆转 换 开 关 ， 使 电动 机 处 于 正 转 状态 时 ， 如 需 反 转 ， 必 须 先 将 手柄 拨 至 
“ 停 转 ” 位 置 ， 然 后 再 把 手柄 拨 至 “ 反 转 ”位 置 。 
8) 开关 应 串 接 三 只 合适 的 燃 丝 ， 以 防 负 载 及 开关 短路 造成 事故 。 
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图 1-3 可 逆转 换 开 关 电 路 


1.4 能 发 出 开 笠 信号 的 起 停 控 制 电路 


在 一 些 大 型 的 机 带 设 备 ， 徘 电动 机 传动 的 运动 部 件 移动 范围 很 大 ， 故 开车 前 都 需 发 出 开 
车 信号 ， 经 过 一 段 时 间 再 起 动 电动 机 ， 以 便 告 知 工 作 人 员 及 维修 人 员 远 离 设 备 。 图 1-4 所 示 
电路 可 实现 上 自动 发 开车 信号 功能 。 

当 工 作 中 需要 开车 时 ， 按 下 开车 按钮 SB1 ， 接 触 需 KM2 得 电 吸 合 ， 电 铃 和 灯光 均 发 出 
开车 信号 ， 此 时 时 间 继 电器 KT 也 同时 得 电 ， 经 过 lmin 后 (时间 可 根据 需要 调整 )，KT 延 
时 常 开 触 涉 闭 合 ， 接 通 KM1 并 目 锁 ， 电 动机 开始 运转 。 同 时 由 于 KMI] JI Sr, X WF í 
4 
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图 1-4 能 发 出 开车 信号 的 起 停 控 制 电路 
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KM2， 电 铃 和 指示 灯 失 电 停 止 工作 。 


1.5 QZ73 系列 综合 起 动 器 


QZ73 系列 综合 起 动 器 是 一 种 简单 省 时 省 事 的 小 配 电 成 型 设备 ， 在 我 国 某 些 地 区 也 非常 
常见 。 它 可 控制 12. 5kW 以 下 的 Y 系列 、JO2 系列 小 型 电动 机 的 起 动 、 运 行 和 停止 ， 并 可 起 
到 短路 保护 、 过 载 保护 作用 ， 它 的 接线 方法 常用 的 有 四 种 ， 如 图 1-5 所 示 。 在 应 用 QZ73 £ 
列 综合 起 动 器 时 要 注意 以 下 问题 
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图 1-$ QZ73 系列 综合 起 动 需 电路 


2. 
电动 机 常用 控制 电路 


— 














1) 起 动 天 应 重生 安 猴 于 直立 的 平面 上 ， 与 垂直 面 的 倾斜 度 不 得 超过 5°。 

2) 安 交 起 动 硕 时 ， 可 用 四 个 M6 螺钉 并 加 上 垫圈 及 弹簧 垫 奖 固定 于 塔 面 上 。 

3) 进 线 孔 与 电费 钢管 之 间 应 以 螺母 垫圈 密封 ， 防 止 侍 埃 侵入 。 

4) 热 继 电 右 出 三 时 均 调整 为 自动 复位 ， 如 需 手动 复位 ， 可 将 热 继 电 带 里 面 的 小 触 头 蝶 
钉 左 旋 退 出 即 可 。 

5) 起 动 带 内 凡 采 用 瓦 形 垫 疾 的 接线 端子 均 可 连接 1 根 或 2 根 导 线 ， 不 必 榴 成 圆 图 形状 ， 
接线 时 也 不 必 取 下 瓦 形 垫 阐 。 

6) 接 好 线 时 ， 应 旋 紧 未 接线 的 接线 蝶 杀 ， 防 止 挥 沙 。 

7) 综合 起 动 带 的 金属 外 党 应 接地 ， 接 地 螺钉 位 于 防护 外 党 下 端 ， 内 外 均 可 接地 线 。 

8) 综合 起 动 希 使 用 日 久 发 出 咒 声 ， 可 用 压缩 空气 或 小 毛 刷 将 衔 铁 极 面 的 灰尘 清除 干净 。 

9) 起 动 天 内 交流 接触 天 银 触 头 的 弹 千 压缩 超 程 小 于 0. Smm 时 ， 应 更 换 触 头 。 

10) 未 将 灭 弧 章 效 在 接触 毅 上 面 时 ， 严 葵 带 负 谷 起 动 综合 起 动 硕 开 天， 以 防 弧 论 短路 。 

11) 在 效 配 熔断 硕 时 ， 曝 钉 应 旋 紧 。 


1.6 单 问 控 制 电动 机 磁力 起 动 电路 


在 工矿 生产 中 ， 控 制 电路 应 用 最 多 的 是 单 回 控制 电动 机 磁力 起 动 电路 ， 它 能 单方 回 控 制 
电动 机 起 停 ， 还 具有 上 月 锁 、 短 路 保护 和 过 载 动作 保护 作用 。 具 有 上 月 锁 的 正 转 欣 制 电路 如 网 
1-6 所 示 。 起 动 电动 机 时 , 合 上 电源 开关 QF， 按 下 起 动 按 钮 SB1 ， 接 触 器 KM 线圈 获 电 ， 
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图 1-6 单 回 控制 电动 机 磁力 起 动 电路 





KM 主 触 头 闭合 ， 使 电动 机 M 运转 ; 松 开 SB1 ， 由 于 接触 器 KM 常 开 辅助 触 头 闭合 自 锁 ， 控 
制 电路 仍 保持 接 通 ， 电 动机 M 继续 运转 。 停 止 时 ， 按 下 SB2 ， 接 触 器 KM 线圈 断 电 ，KM + 
触 头 断 开 ， 电 动机 M 停 转 。 

具有 上 自 锁 的 正 转 控制 电路 的 另 一 个 重要 特点 是 它 具 有 欠 电 压 与 失 电 压 (或 零 压 ) 保护 
作用 。 当 电动 机 过 载 时 ， 主 电路 热 继电器 FR 所 通过 的 电流 超过 额定 电流 值 ， 使 FR 内 部 发 
热 ， 其 内 部 双 金 属 片 弯曲 ， 推 动 FR 稼 财 触 头 断 开 ， 接 触 融 KM 的 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 便 
脱离 电源 停 转 ， 起 到 了 过 载 保护 作用 。 


1.7 用 按钮 点 动 控制 电动 机 起 停电 路 


在 工业 生产 过 程 中 ， 篆 会 见 到 用 按钮 点 动 控制 电动 机 起 保 。 它 多 适用 在 快速 行程 以 及 地 
面 操作 行车 等 场合 。 控 制 电路 如 图 1-7a 所 示 。 当 需要 电动 机 工作 时 ， 按 下 按钮 SB ， 交 流 接 
haw KM 线 疾 获 电 吸 合 ， 使 三 相交 流 电源 通过 接触 融 主 触 头 与 电动 机 接 通 ， 电 动机 便 起 动 运 
行 。 当 放松 按钮 SB 时 ， 由 于 接触 天 线圈 断 电 ， 疏 力 消 失 ， 接 触礁 便 释 放 ， 电 动机 上 断 电 停止 
运行 。 

图 1-7b 所 示 为 用 按钮 点 动 控 制 电动 机 起 停电 路 实际 连接 电路 ， 照 此 连接 ， 可 安 冯 一 个 
用 按钮 点 动 控制 电动 机 起 停 配 电 电 路 。 























图 1-7 用 按钮 点 动 控 制 电动 机 起 停电 路 





2. 
电动 机 常用 控制 电路 


~ 
— 


1.8 可 赣 点 动 控制 电路 


可 逆 点 动 控制 电路 如 图 1-8 所 示 。 当 按 下 SB1 时 ， 接触 器 KM1 得 电 吸 合 ， 电 动机 M 正 
问 转 动 ， 当 按 下 SB2 时 ， 接 触 硕 KM2 得 电 吸 合 ， 电 源 相 友 改 变 ， 电 动机 反问 转动， 当 松 开 
SB2 或 SB1 时 ， 电 动机 停 转 实现 了 可 逆 点 动 要 求 。 

为 了 防止 两 个 接触 器 同时 接 通 造成 两 相 短路 ， 在 两 个 线圈 回路 中 各 串 一 个 对 方 的 常 闭 辅 
助 触 头 作 联 锁 保 护 。 
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接触 器 主 触 头 


三 相交 流 电 动机 


图 1-8 可 逆 点 动 控 制 电路 


1.9 ” 限 位 控制 电路 


限 位 控制 电路 如 图 1-9 所 示 。 图 中 SQ1 和 SQ2 为 限 位 开关 ， 装 在 预定 的 位 置 上 。 
当 按 下 SB1 ， 接 触 名 KMI1 线圈 获 电 动作 ， 电 动机 正 转 起 动 ， 运 动 部 件 癌 前 运行 ， 当 运 
行 到 终端 位 置 时 ， 装 在 运动 物体 上 的 挡 铁 碰撞 行程 开关 SQ1， 使 SQ1 的 常 财 触 头 断 开 ， 接 触 
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f KM1 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 断 电 ,运动 部 件 停 止 运行 。 此 时 ， 即 使 再 按 SBI, ED Gw 
KMI 的 线圈 也 不 会 获 电 ， 故 保证 了 运动 部 件 不 会 越过 SQ1 所 在 的 位 置 。 当 按 下 SB2 HJ, rB 
动机 反 转 ,运动 部 件 癌 后 运动 至 扫 铁 碰撞 行程 开关 SQ2 时 ， 运 动 部 件 集 止 运动 。 如 中 间 需 
停车 ， 可 按 下 保 止 按钮 SB3 。 







要 2 正 转行 程 
接 三 相 380V 控制 电路 “| | 正 转 起 动 按钮 | | 下 转行 和 
交流 电源 熔断 器 常 开 触 头 s 
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图 1-9 限 位 控制 电路 


1 10 ”接触 硕 联 锁 的 正 反 转 控制 电路 


图 1- 10 所 示 为 接触 硕 联 锁 的 正 反 转 探 制 电路 。 图 中 采用 了 两 个 接触 器 ， 即 正 转 用 的 接 
触 咒 KM1 和 反 转 用 的 接触 器 KM2 ， 由 于 接触 需 的 主 触 头 接线 的 相 序 不 同 ， 所 以 当 两 个 接触 
顺 分 别 工 作 时 ， 电 动机 的 旋转 方向 相反 。 

电路 要 求 接触 器 不 能 同时 通电 。 为 此 ,在 正 转 与 反 转 控制 电路 中 分 别 串 联 了 KM2 和 
KM1 的 常 闭 触 头 ， 以 保证 KM1 和 KM2 不 会 同时 通电 。 
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图 1-10 接触 硕 联 锁 的 正 反 转 控制 电路 
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1.11 按钮 联 锁 正 反 转 控制 电路 


电路 如 图 1-11 所 示 ， 它 采用 了 复合 按钮 ， 按 钮 互 锁 连 接 。 当 电动 机 正 做 正 向 运行 时 ， 
按 下 反 转 按钮 SB2 时 ， 首 先是 使 接 在 正 转 控制 电路 中 的 SB2 常 团 触 头 断 开 ， 于是， 正 转 接 
fas KMI 的 线圈 断 电 释放 ， 触 头 全 部 复原 ， 电 动机 上 断 电 但 做 惯性 运行 ， 权 接着 SB2 BJ? JF 
触 头 朵 合 ， 使 反 转 接触 名 KM2 的 线圈 获 电 动作 ， 电 动机 立即 反 转 起 动 。 这 有 婚 你 证 了 正 反 转 
接触 名 KM1 和 下 M2 不 会 同时 通电 ， 又 可 不 按 集 止 按钮 而 直接 按 反 转 按钮 进行 反 转 起 动 。 同 
样 ， 由 反 转 运行 转换 成 正 转 运行 ， 也 只 需 直 接 按 正 转 按 钮 。 

这 种 电路 的 优点 是 操作 方便 ， 缺 点 是 如 正 转 接 触 融 主 触 头发 生 炊 焊 而 分 断 不 开 时 ， 下 接 
按 反 转 按 钮 进行 换 癌 ， 会 产生 短路 事故 。 
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三 相交 流 
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图 1-11 按钮 联 锁 正 反 转 控制 电路 
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" 
电动 机 常用 控制 电路 


— 
— 





1.12 利用 转换 开关 改变 运行 方式 
在 电路 中 加 一 只 转换 开关 ， 就 能 灵活 地 改变 操作 控制 方式 。 图 1-12 中 当 S 断 开 时 ,由 
按钮 SB1 进行 点 动 控 制 ; 当 S 开关 闭合 时 ， 接 通 交 流 接 触 右 的 自 锁 触 涉 KM， 可 由 按钮 SB1 


进行 正 稼 的 起 停 控 制 ， 应 用 连接 电路 时 ， 可 按 图 中 文字 次 明和 元 带 件 大 致 有 选择 性 地 去 连接 
Fe Bln EH. 
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图 1-12 利用 转换 开关 改变 运行 方式 


1.13 ”利用 转换 开关 预选 的 正 反 转 起 停 控 制 电路 


从 事 电 工 工作 的 朋友 部 知道 ， 要 使 三 相 寞 步 电 动机 反 转 ， 只 需 将 引 同 电动 机 定子 的 三 相 
电源 线 中 的 任意 两 根 导线 对 调 一 下 即 可 。 而 图 1-13 所 示 电 路 是 利用 开关 S 先 预 选 正 反 转 ， 
然后 用 单个 按钮 控制 起 保 ， 这 种 控制 电路 非常 实用 ， 它 能 方便 地 选择 正 、 反 转 方向 ， 在 一 定 
工作 期 内 保持 一 种 方向 ， 可 减少 操作 人 员 和 失误， 又 能 方便 地 去 选择 一 段 时 期 电动 机 的 运行 方 
回 。 该 电路 简单 实用 ， 有 很 强 的 利用 价值 。 
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图 1-13 利用 转换 开关 预选 的 正 反 转 起 停 控 制 电 路 








1.14 低速 脉动 控制 电路 





电动 机 低速 脉动 控制 电路 一 般 用 于 机 床 变速 、 对 刀 等 场合 ， 它 的 接线 方法 如 图 1-14 所 
示 。 当 按 下 控制 按钮 SB 时 ， 交 流 接触 器 线圈 得 电 吸 合 ， 电 动机 运行 。 当 电动 机 转速 上 升 到 
速度 继电器 动作 时 ，KS 常 财 触 头 断 开 ， 接 触 器 KM 释放 ， 电 动机 断 电 ; 当 电 动机 转速 下 降 
到 转速 低 于 100r/min 时 ， 速 度 继电器 复位 ，KS 和 触 头 又 重新 闭合 ， 使 KM 再 次 接 通 ， 电 动机 
再 次 起 动 运行 。 这 样 重复 上 述 动作 ， 使 电动 机 在 低速 脉动 中 转动 ， 因 此 这 种 电路 在 机 床 电路 
中 和 其 他 特殊 的 应 用 电路 中 也 有 广泛 的 实际 应 用 。 
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图 1-14 低速 脉动 控制 电路 
1.15 电动 机 目 动 快速 再 起 动 电路 


在 茶 些 情况 下 ， 电 动机 在 短暂 停电 又 恢复 供电 时 需要 快速 月 动 起 动 电动 机 。 例 如 在 重要 
的 震 连 续 作 业 不 能 停 转 的 场合 ， 当 电路 断 电 后 ， 又 目 劲 投入 了 备用 电源 ， 这 时 要 求 电 动机 能 
马上 目 动 再 起 动 。 

图 1-15 所 示 是 电动 机 上 月 动 快速 再 起 动 电路 。 当 起 劲 电动 机 后 ， 交 流 接触 亲 KM 闭合 ， 
中 间 继 电 带 KA 和 时 间 继 电 硒 KT 先后 吸 合 。 如 采 这 时 发 生 断 电 ， 中 间 继 电大 KA 释放 ， 时 
[Jr ç KT 断 电 ， 其 延 时 断 开 触 头 将 延 时 断 开 。 如 采 在 触 头 KT 未 断 开 期 间 又 恢复 供电 ， 
KM 由 延 时 断 开 触 头 KT、 常 闭 触 涉 KA、 按 钮 SB2 及 FR 常 闭 触 头 构成 回路 ,使 KM 再 次 吸 
合 ， 电 动机 立即 再 起 动 。 

在 正 第 保 止 时 ， 要 使 按 下 集 止 按钮 SB2 的 时 间 超 过 KT 的 延 时 时 间 ， 这 样 电动 机 就 会 在 
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图 1-15 电动 机 自动 快速 再 起 动 电路 
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按钮 SB2 松 开 时 不 再 起 动 。 
1.16 间 夺 运行 控制 电路 (一 ) 


图 1-16 所 示 为 一 种 电动 机 间歇 运行 控制 电路 ， 可 用 于 机 床 目 动 间歇 润滑 控制 等 。 

当 合 上 电源 开关 QF 及 控制 开关 SS 后， 电动 机 并 不 马上 起 动 ， 而 要 延迟 一 段 规定 的 时 
间 。 答 时 间 继 电 融 KT1 动作 后 ， 电 源 接 通 接触 句 KM， 电 动机 运转 。 同 时 接 通 了 KT2 ， 经 一 
段 时 间 后 ，KT2 动作 ，KA H. IM r, BOE KT1， 使 KT1 释放 ， 常 开 触 头 断 开 ，KM 上 断 电 ， 
电动 机 停 转 。 此 时 KT2 也 失 电 动作 ， 断 开 KA 的 线圈 回路 ，KA 断 电 从 而 又 接 通 了 时 间 继 电 
各 KTl 电源 ， 电 动机 运行 一 定时 间 后 ， 自 动 停 转 至 规定 的 时 间 ， 然 后 再 起 动 。 这 样 就 周 而 
复 始 地 间 和 敬 运 行 下 去 。 
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图 1-16 间 租 运 行 控 制 电 路 (—) 





1.17 间歇 运行 控制 电路 (二 ) 








电工 人 员 在 工作 中 ,会 遇 到 某 些 工作 场合 中 的 电动 机 需要 间 和 葡 运 行 ， 即 在 运行 一 段 时 间 
后 ， 目 动 俘 止 ， 然 后 再 目 动 起 动 运 行 ， 这 样 反复 进行 。 图 1-17 所 示 束 是 一 种 电动 机 间歇 运 
行 控 制 电 路 。 当 合 上 开关 S 时 ， 交 流 接 触 器 KM 和 时 间 继 电器 KT1 得 电 吸 合 ， 电 机 起 动 运 
行 。 当 运行 一 段 时 间 后 ，KT1 延 时 闭合 触 尖 闭合 ， 接 通 继 电 帮 KA 和 时 间 继 电 硕 KT2，KA 
常 闭 触 头 断 开 ， 电 动机 停止 工作 。 当 经 过 一 段 时 间 后 KT2 延 时 断 开 触 头 断 开 ， 使 KA BrrB 8 
放 ，KA 的 向 财 触 头 财 合 ， 再 次 接 通 KM 线圈 电路 ， 电 动机 重新 运行 。 重 复 上 述 动作 ， 可 以 
实现 电动 机 的 间 软 运行 ， 工 作 中 如 遇 到 这 样 的 控制 要 求 ， 不 妨 照 此 连接 。 
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图 1-17 间 租 运 行 控 制 电路 (二) 
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1.18 防止 相间 短路 的 正 反 转 欣 制 电路 (一) 


如 图 1-18 所 示 ， 它 多 加 了 一 个 接触 希 KM， 当 正 反 转 换 时 ， 正 转 接触 硕 KM1 WrFB Ji , 
接触 带 KM 也 随 春 断 开 ，KM1 和 KM 两 个 接触 带 组 成 四 断 点 炎 弧 电路 ， 可 有 效 地 烽火 电弧 ， 
防止 相间 短路 。 
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图 1-18 防止 相间 短路 的 正 反 转 控 制 电 路 (一 ) 


1.19 防止 相间 短路 的 正 反 转 控 制 电 路 (二 ) 


在 电动 机 正 反 转换 接 时 ， 常 因 电 动机 容量 较 大 或 操作 不 当 等 原因 ， 使 触 头 产生 较 严 重 的 
起 弧 现 象 。 如 打 尚 未 完全 灭 弧 时 ， 反 转 的 交流 接触 副 团 合 ， 束 会 引起 相间 短路 。 如 果 在 正 反 
转 起 动 电路 中 ， 加 一 个 小 型 继 电 带 KA， 就 可 防止 相间 短路 。 如 图 1- 19 所 示 ， 它 是 将 电弧 联 
锁 继 电 太 KA 的 第 团 触 头 接 入 正 反 转 接 触 右 线圈 供电 电路 内 ， 如 果 电 弧 未 烛 灭 ，KA 就 吸 合 ， 
沼 闭 触 涉 断 开 切 晰 转换 电路 ， 从 而 保证 只 在 电弧 烛 炙 后 ， 才 能 接 通 转换 电路 。 
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图 1-19 防止 相间 短路 的 正 反 转 控制 电路 (二 ) 


1.20 用 电流 继 电 俘 控制 机 械 扳手 电路 


电工 人 员 在 工作 中 ， 有 时 需要 根据 电路 中 工作 电流 的 大 小 来 接 通 或 分 断 某 些 电 路 。 例 
如 ， 龙 门 蚀 床 的 横梁 由 于 工作 需要 ， 可 在 立柱 上 做 上 下 移动 ， 但 在 切 前 加 工时 则 必须 夹 紧 在 
立柱 上 。 模 染 的 夹 又 可 由 电动 机 拖 动 夹 紧 机 构 来 实现 。 当 夹 紧 力 达到 所 要 求 的 数值 时 ， 电 动 
机 的 电流 相应 地 增 大 到 菏 一 值 ， 此 时 电动 机 必须 集 下 来 ， 否 则 电流 和 来 罕 力 过 大 ， 会 使 电动 
机 及 机 件 损坏 。 图 1-20 所 示 为 一 个 用 电流 继 电 带 控制 机 械 扳手 的 电路 。 按 下 按钮 SBI, Zk 
F| KM1 通电 ， 电 动机 正 转 ， 这 时 通过 丝 杆 连 动 铁 板 向 前 推动 ， 使 放 在 工作 台 上 的 工件 慢 慢 
饿 来 紧 ， 当 来 罕 杆 上 紧 后 ， 电 动机 发 生 墙 转 ， 这 时 ， 电 动机 电流 增 大 ， 电 流 继 电 带 KI 动作 ， 
它 的 第 团 触 尖 断 开 ， 使 线 疾 KMI1 断 电 ， 电 动机 集 转 ， 然 后 即 可 对 工件 操作 。 当 加 工 完 毕 后 
需 松 开工 件 时 ， 按 下 松 开 按钮 SB2, Zk]#| KM2 通电 ， 电 动机 反 转 ， 松 开工 件 。 
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图 1-20 用 电流 继 电 融 控制 机 械 扳手 电路 


1.21 多 台电 动机 同时 起 动 欣 制 电路 


图 1-21 所 示 为 多 台电 动机 同时 起 动 控制 电路 。 当 按 下 起 动 按钮 SB1 时 ， 接 触 右 KMI1 、 
KM2 和 KM3 同时 吸 合并 自 锁 ,因此 三 台电 动机 可 同时 起 动 。 按 下 仿 止 按钮 SB2, KMI. 
KM2 和 KM3 都 新 电 释 放 ， 三 人 台电 动机 同时 停 转 ( 主 电路 未 画 )。 图 中 S1、S2 和 S3 Jx JJ 
双 掷 钮 子 开 关 ， 作 为 选择 控制 元 件 。 如 拨 动 SI1， 使 其 常 开 触 头 闭 合 ， 常 财 触 头 断 开 ， 这 时 
按 下 按钮 SB1 ， 只 能 接 通 KM2 、KM3 。 这 样 ， 经 S1、S2 、S3 的 选择 ， 可 以 按 要 求 来 控制 一 
台 或 多 台电 动机 的 起 停 。 








图 1-21 多 台电 动机 同时 起 动 控制 电路 
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1.22 用 电弧 联 锁 继 电 癌 延 长 转换 时 间 的 正 及 转 控 制 电 路 


电路 如 图 1-22 所 示 。 按 下 正 转 按钮 SB1 时 ， 正 转 接 触 右 KM1 获 电 动作 ， 电 动机 正 问 转 
动 ，KM1 和 营 开 辅助 触 头 闭合 ， 使 电弧 联 锁 继电器 KA 获 电 动作 ， 串 联 在 KM1、KM2 电路 的 
KA 常 闭 触 涉 断 开 ， 同 时 KM1 % JFf83 B] S H pi; 按 下 反 转 按钮 SB2 时 ， 首 先 断 开 KMI1 控 
制 电 路 ，KM1 失 电 释放 。 当 主 触 头 电弧 完全 烛 炙 后 ， 电 弧 联 锁 继 电 右 KA 释放 ， 这 时 KA 名 
闭 触 尖 闭合 ，KM2 获 电 动作 ， 电 动机 反问 转动 。 

这 种 电路 能 完全 防止 正 反 转换 过 程 中 的 电弧 短路 ， 适 用 于 转换 时 间 小 于 灭 弧 时 间 的 场 
合 。 电 弧 联 锁 继 电器 的 线圈 额定 电压 应 与 控制 电压 相同 。 
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图 1-22 JHHrBoUDKODBI2E FB 6 àE Ca ]aji i 2 52 Feria pá 


1.23 ”由 三 个 接触 准 组 成 的 正 反 转 控 制 电路 


电路 如 图 1-23 所 示 。 按 下 正 转 按钮 SB1 时 ， 正 转 接触 器 KMI1 吸 合 ，KM1 常 开 辅助 甬 
头 财 合 目 锁 ， 这 时 因为 SB1 党 闭 触 头 是 断 开 的 ， 所 以 接触 硕 KM 不 动作 。 放 松 SB1 后 ， 接 触 
器 KM 得 电动 作 ， 电 动机 正 问 运转 ; 反 转 时 ， 按 下 反 转 按钮 SB2， 首 先 断 开 正 转 接触 器 
KM1 ， 接 触 器 KM 随 之 断 开 ， 这 时 两 个 接触 器 组 成 四 断 点 灭 弧 电路 实现 灭 弧 ， 随 后 接 通 反 转 
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接触 器 KM2 电路 ，KM2 常 开 辅助 触 头 闭合 自 锁 。 松 开 SB2 后 ， 接 触 右 KM 获 电 动作 ， 电 动 
机 反问 转动 。 

这 种 控制 电路 由 于 采用 了 四 断 点 灭 弧 电 路 ， 能 有 效 地 熄灭 电弧 ， 防 止 电弧 短路 。 但 当 接 
触 器 容量 较 大 时 ， 电 器 投资 较 高 。 
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图 1-23 由 三 个 接触 器 组 成 的 正 反 转 控制 电路 


1.24 目 动 循环 欣 制 电路 


在 工作 中 ， 电 工人 员 常 常会 遇 到 一 种 自动 循环 控制 电路 ， 以 满足 自动 控制 和 电气 自动 化 
的 需求 。 如 在 有 些 生 产 机 械 中 ， 要 求 工 作 台 在 一 定 距离 内 能 自动 循环 移动 ， 以 便 对 工件 连续 
加 工 。 如 在 造纸 工艺 设备 中 ， 需 对 一 个 大 浆 池 上 面 漂 浮 物 进行 往返 清理 ， 这 就 要 求 在 大 浆 池 
上 上面 装 上 闸 板 ， 工 作 时 开动 开关 ， 自 动 循环 去 对 上 面 漂 浮 物 进行 往返 自动 清理 ， 因 此 ， 这 种 
自动 循环 控制 电路 应 用 极为 广泛 。 图 1-24 所 示 是 工作 台 自 动 循环 控制 电路 ， 按 此 文字 说 明 
连接 电路 ， 就 能 安装 做 成 工作 台 自 动 循环 控制 电路 。 

Fe F SB1 ， 接 触 右 KMI1 线圈 得 电动 作 ， 电 动机 起 动 正 转 ， 通 过 机 械 传 动 装置 拖 动 工作 
台 向 左 运动 ; 当 工 作 台 上 的 挡 铁 碰撞 行程 开关 SQ1 (固定 在 床 身 上 ) 时 ， 其 常 财 触 头 断 开 ， 
接触 器 KM1 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 断 电 ; 与 此 同时 SQ1 的 常 开 触 头 闭 合 ， 接 触 器 KM2 线圈 
获 电 动作 并 自 锁 ， 电 动机 反 转 ， 拖 动工 作 台 向 右 运 动 ; 这 时 行程 开关 复原 。 当 工作 台 辐 右 运 
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图 1-24 目 动 循环 控制 电路 








行 至 一 定位 置 时 ， 挡 铁 碰 撞 行 程 开 关 SQ2 ， 使 其 浓 财 触 头 断 开 ， 接 触 硕 KM2 线圈 断 电 释放 , 
电动 机 断 电 ， 同 时 SQ2 的 常 开 触 头 闭 合 ， 接 通 KM1 线圈 电路 ， 电 动机 又 开始 正 转 。 这 样 往 
复 循环 直到 工作 完毕 。 按 下 停止 按钮 SB2， 电 动机 停 转 ， 工 作 台 停止 运动 。 

另外 ， 还 有 两 个 行程 开关 SQ3 、SQ4 安装 在 工作 台 循 环 运动 的 方向 上 上， 它们 处 于 工作 台 
正 稼 的 循环 行程 之 外 ， 起 终端 保护 作用 ， 以 防 SQ1、SQ2 失效 ， 造 成 事故 。 


1.25 可 逆 点 动 与 起 动 混合 控制 电路 


可 逆 点 动 与 起 动 混合 控制 电路 如 图 1-25 所 示 ， 它 具有 可 逆 点 动 与 可 逆 运 转 功能 ， 并 设 
有 接触 入、 按钮 双重 联 锁 机 构 ， 使 用 时 操作 方便 。 当 按 下 点 动 按 钮 SB2 BF, KM1 线圈 得 电 ， 
电动 机 正 转 ， 同 时 按钮 又 断 开 了 KM1 的 自 锁 触 头 ， 当 松 开 按钮 SB2 时 ， 接 触 右 KM1 A HB, IT 
开 ， 电 动机 停 转 。 如 需 长 期 使 电动 机 运行 ， 可 按 下 按钮 SB1。 此 时 接触 硕 KM1 得 电 吸 合 ， 
KMI1 上 自 锁 触 头 自 锁 ， 松 开 按钮 SB1 后 电动 机 继续 运转 。 在 按 下 按钮 SB1 HJ, 按钮 SB1 的 男 
一 组 常 财 触 头 断 开 ， 这 时 即使 按 下 反 转 按钮 SB3 ，KM2 也 不 会 得 电 吸 合 ， 从 而 组 成 按钮 联 锁 
机 构 。 另 外 ，KMI1 的 一 组 常 闭 触 头 串联 于 KM2 线圈 回路 中 ， 接 触 器 KM2 的 一 组 常 闭 触 头 又 
串联 于 KM1 线圈 回路 中 ， 从 而 组 成 接触 硕 联 锁 机 构 。 
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图 1-25 可 逆 点 动 与 起 动 混合 控制 电路 
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1.26 ”经 能 点 动 叉 能 长 期 工作 的 控制 电路 


在 实际 生产 工作 中 ， 有 时 需要 人 来 点 动 操 作 电 动机 ， 有 时 也 需要 长 期 使 电动 机 运行 。 图 
1-26 所 示 是 既 有 点 动 按 钮 ， 又 有 正常 长 期 运行 按钮 的 控制 电路 。 点 动 时 ， 按 下 SB2， 接 触 
器 KM 线圈 得 电 ，KM 主 触 头 财 合 ， 电 动机 运行 ; 放 开 按钮 时 ， 由 于 在 点 动 接 通 接触 融 的 同 
时 ， 又 断 开 了 接触 器 的 自 锁 常 开 触 头 ， 所 以 在 SB2 松 开 后 电动 机 停 转 。 那 么 当 按 长 期 工作 
按钮 SB1 时 ，KM 得 电 吸 合 ， 而 KM 目 锁 和 触 头 便 目 锁 ， 故 可 以 长 期 吸 合 运 行 。 应 用 这 种 电路 
有 时 会 因 接 触 器 出 现 故 障 使 其 释放 时 间 大 于 点 动 按钮 的 恢复 时 间 ， 造 成 点 动 控制 失效 。SB3 
是 电动 机 停止 按钮 ，FR 为 热 继 电 需 。 
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图 1-26 既 能 点 动 又 能 长 期 工作 的 控制 电路 





1.27 ”安全 电压 控制 电动 机 起 停电 路 


电工 人 员 在 工作 中 ， 如 由 操作 电气 设备 的 潮湿 环境 或 工作 在 有 和 较 大 的 金属 粉尘 场所 ， 虱 
应 采用 安全 电压 控制 电动 机 起 停电 路 。 此 电路 在 特殊 有 不 安全 因 系 场合 应 用 十 分 广泛 ， 主 要 
用 于 操作 环境 条 件 极 差 、 滑 混 、 易 发 后 漏电 的 工作 场所 ， 以 保证 人 员 在 接触 按钮 时 ， 即 使 按 
钮 源 电 也 不 会 造成 触电 危险 。 它 采用 一 台 行 灯 变 压 癌 为 控制 电路 供电 ， 交 流 接 触 带 线圈 的 吸 
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合 电 压 也 为 36V。 其 工作 原理 也 与 常规 的 电动 机 起 停电 路 完全 一 样 ， 如 图 1-27 所 示 ， 电 工 
人 员 在 工作 中 ， 如 遇 类 似 场 合 ， 可 更 换 接 触 器 和 加 一 个 具有 双 线 圈 的 变压器 (高 低压 隔离 
的 控制 变压器 ) 来 控制 工作 中 的 电路 ， 这 对 工作 安全 十 分 重要 。 





一 380V 
LI L2 L3 


起 动 按钮 
常 开 触 头 





接触 器 稼 开 
辅助 触 头 


控制 隔离 热 继 电器 稼 闭 触 头 
电源 变 压 顺 


图 1-27 安全 电压 控制 电动 机 起 集 电 路 


1.28 单 按钮 控制 电动 机 起 停电 路 


常规 电动 机 起 动 与 停止 需 用 两 个 按钮 ， 在 多 点 控制 时 ， 则 需要 的 按钮 引线 较 多 。 利 用 一 
个 按钮 多 点 远程 控制 电动 机 的 起 停 ， 则 可 简化 控制 电路 。 

如 图 1-28 所 示 电 路 的 工作 原理 是 : 起 动 时 ， 按 下 按钮 SB， 继 电器 Kl1 线圈 得 电 吸 合 ， 
KI 常 开 触 头 闭合 ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 通电 ，KM 吸 合 并 自 锁 ， 电 动机 起 动 。KM 的 常 开 辅 
助 触 头 闭合 ， 常 团 辅 助 触 涉 断 开 ， 这 时 ， 继 电器 K2 的 线圈 因 K1 的 常 财 触 头 已 断 开 而 不 能 
通电 ， 所 以 K2 不 能 吸 合 。 松 开 按 钮 SB， 因 KM 已 自 锁 ， 所 以 交流 接触 器 KM 仍 吸 合 ， 电 动 


Ry 





机 继续 运转 。 但 这 时 KI 因 SB Jay Bra Pe, Jep B] iy. 2J4O6 K2 做 好 准备 。 





第 二 次 按 下 按钮 SB ， 这 时 继电器 K1 线圈 通路 因 KM 常 财 触 头 断 开 而 切断 ， 所 以 Kl 不 
会 吸 合 ， 而 K2 线圈 通电 吸 合 。K2 吸 合 后 ， 其 浓 闭 触 头 断 开 ， 切 断 KM 线圈 电源 ，KM Br: 
释放 ， 电 动机 停 转 。 
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图 1-28 单 按钮 控制 电动 机 起 停电 路 


1.29 ”电动 机 多 点 控制 电路 


在 工作 中 ， 电 工人 员 还 常常 遇 到 可 在 两 三 个 地 方 同 时 都 能 对 一 个 电气 设备 进行 操作 控 
制 ， 这 样 大 大 满足 了 操作 人 员 的 需要 (但 对 特别 危险 的 操作 机 械 设 备 除 外 ， 因 危险 设备 人 
不 在 场 看 厦 操 作 ， 万 一 有 人 对 设备 检修 ， 就 会 造成 重大 事故 ， 这 种 情况 下 ， 只 能 在 看 得 见 的 
地 方 进行 唯一 的 一 地 操作 ) 。 

在 工作 中 ， 在 不 影响 安全 的 操作 情况 下 ， 为 了 方便 操作 或 由 于 生产 实际 需要 ， 要 求 在 两 
个 或 两 个 以 上 地 点 都 能 对 电 劲 机 进行 控制 ， 笛 称 多 点 控制 。 那 么 只 要 按 图 1-29 所 示 电 路 连 
接 ， 即 可 在 两 个 或 多 个 地 方 操作 。 笛 开 按 钮 并 联 在 电路 中 。 网 中 SB4 、SB1 为 甲 地 控制 按 
钮 ，SB5 、SB2 为 乙 地 控制 按钮 ，SB6、SB3 为 内地 控制 按钮 。 按 图 1-29 所 示 连 接 就 可 实现 
在 三 个 地 点 控制 电动 机 。 
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三 相交 流 电 动机 


图 1-29 电动 机 多 点 控制 电路 


1.30 单线 远程 正 反 转 控制 电路 


在 某 些 情况 下 ， 需 要 在 离 电 动机 较 远 的 场所 控制 电动 机 的 起 停 或 正 反 转运 行 。 按 图 
1-30 所 示 架 设 一 根 导 线 ， 就 可 完成 电动 机 起 停 和 正 反 转 的 控制 过 程 。 

工作 原理 如 图 1-30 所 示 ， 用 户 在 甲 地 拨 动 多 挡 开 关 S$， 当 拨 到 位 置 “1” 时 ， 乙 地 的 电 
动机 停机 ; 当 拨 到 位 置 “2” 时 , 乙 地 的 电动 机 因 交 流 电 36V 通过 VD1， 再 经 过 地 线 、 大 地 
使 VD3 导 通 ， 继 电 右 Kl 吸 合 ， 接 触 器 KMI1 动作 ， 电 动机 开始 正 转 运行 ， 当 拨 到 位 置 “3” 
时 ， 此 时 二 极 管 VD2、VD4 导 通 ， 继 电器 KA2 吸 合 ， 这 时 KM2 得 电 吸 合 ， 电 动机 反 转 
运行 。 

此 电路 线路 简单 ， 并 可 在 需要 远 距 离 控 制 电 动机 时 市 约 大 量 导 线 。 继 电器 KAl1 KA2 
可 选用 JRX -13F 型 ， 根 据 线路 长 短 ， 降 压 多 少 ， 可 选用 继电器 线圈 电压 为 12V 或 24V。 
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反 转 接触 器 || 正 转 接触 器 
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图 1-30 单线 远程 正 反 转 控制 电路 


1.31 单线 远程 起 停 控 制 电路 


电工 人 员 在 工作 中 ， 一 般 用 两 个 按钮 控制 一 台电 动机 的 起 动 和 停止 ， 需 要 三 根 导 线 来 连 
接 按钮 。 如 果 用 一 根 导 线 能 够 实现 远程 控制 电动 机 的 起 动 和 停止 ， 可 节约 大 量 导 线 。 

图 1-31 所 示 是 一 种 单线 远程 控制 电动 机 起 停电 路 。 本 地 控制 按钮 按 一 般 常 规 控 制 电路 
连接 ， 只 是 在 本 地 集 止 按钮 前 串联 两 只 灯泡 。 当 起 动 电动 机 时 ， 按 下 远程 控制 按钮 SB3， 远 
地 的 13 相 电 源 给 交流 接触 器 KM 线圈 供电 ，KM 吸 合 ， 电 动机 起 动 运 转 ， 放 松 按 钮 SB3 ， 本 
地 L3 相 电 源 通过 两 只 灯泡 继续 给 交流 接触 器 KM 供电 。 远 地 停车 时 ， 按 下 按钮 SB4，KM 线 
圈 两 端 都 为 L2 相 电 源 ， 同 相 时 ，KM 释放 ， 电 动机 停止 运行 。 

在 正常 运行 时 KM 线圈 与 两 只 为 220V 的 灯泡 串联 ， 灯 泡 功 率 可 根据 接触 右 的 规格 型 号 
来 确定 。 经 过 实验 ，CDC10 -40 型 交流 接触 右 用 功率 分 别 为 60W 的 两 只 灯泡 串联 ， 即 能 使 
40A 的 交流 接触 器 可 靠 吸 合 。 如 果 是 大 于 40A 的 交流 接触 器 应 适当 增 大 灯泡 功率 。 在 正常 
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图 1-31 单线 远程 起 停 控制 电路 
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工作 时 两 只 灯泡 不 亮 ， 在 远 地 按 下 停车 按钮 SB4 时 ,灯泡 会 瞬间 亮 一 下 ， 这 也 可 作为 停车 
指示 灯 。 
此 电路 应 接 在 同一 个 三 相 四 线 制 的 电力 系统 中 。 安 竣 时 要 注意 电源 相 序 。 


1.32 电动 硼 户 的 电气 控制 电路 


电动 萌 方 是 用 来 提升 或 下 降 重 物 ， 并 能 在 水 平方 回 移 动 的 起 重 运输 机 械 。 它 具有 起 重量 
小 、 结 构 人 简单 、 操 作 方 便 等 优点 。 一 般 电动 靖 户 只 有 一 个 恒定 的 运行 速度 ， 广泛 应 用 于 工矿 
企业 中 进行 小 型 设备 的 安 疫 、 币 运 和 维修 。 电 动 萌 户 的 电气 控制 电路 如 图 1-32 所 示 。 
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图 1-32 ”电动 萌 户 的 电气 控制 电路 

电动 机 M1 为 吊 钓 升降 电动 机 ， 用 来 提升 货物 ， 由 接触 磋 KM1 、KM2 进行 正 反 转 控制 ， 
以 实现 吊 钧 升降 。YB 为 是 钓 电动 机 M1 的 电磁 制 动 妖 ， 它 的 线圈 两 端 与 电动 机 M1 的 两 相 电 
源 线 并 联 在 一 起 ， 当 M1 得 电 时 ，YB 也 得 电 并 松 闸 ， 让 电动 机 M1 转动 ;， M1 失 电 时 ，YB 
也 失 电 ， 轧 弹簧 力 将 M1 制 动 。 

SBI. SB2 为 是 钓 电动 机 M1 的 正 反 回复 合 起 动 按 钮 ， 正 辐 接 触 闫 KM1 KM2 线圈 电路 
间 采 用 复合 按钮 和 接触 器 双重 联 锁 。 巾 于 无 自 锁 触 头 ， 因 此 松 开 按钮 SBI 或 SB2，KMI1 或 
KM2 就 失 电 释放 ， 电 动机 M1 就 停止 转动 。SQ1、SQ2 为 上 下 限 位 行程 开关 。 

M2 为 移动 机 构 电 动机 ， 用 来 水 平移 动 货 物 ， 由 接触 闫 KM3 、KM4 进行 正 反 转 控 制 ， 采 
用 复合 按钮 和 接触 器 双重 联 锁 ， 实 现 电 动机 M2 的 水 平移 动 ，M2 停止 时 不 需要 电磁 制 动 。 
控制 电路 中 设 有 限 位 开关 SQ3 、SQ4 进行 限 位 保护 ， 防 止 电 动 戎 芦 移 位 时 超出 允许 行程 。 


1.33 两 台电 动机 联 锁 控 制 电路 (一 ) 


控制 原理 如 图 1-33 所 示 。 按 下 电动 机 M1 的 起 动 按钮 SB1， 使 接触 硕 KMI 线圈 通电 ， 
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图 1-33 两 台电 动机 联 锁 控 制 电路 (一 ) 
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这 时 KM1 主 触 头 闭 合 ，MIl 2. FdBFEG88h zs KM1 的 常 开 联 锁 触 头 也 闭合 。 串 接 在 电动 机 
M2 控制 电路 中 的 KM1 接触 器 党 开 联 锁 触 头 财 合 后 ， 为 电动 机 M2 做 好 了 起 动 准 备 。 如 误 动 
作 先 按 下 SB3 ， 因 接触 器 KM1 常 开 联 锁 触 头 开 路 ， 接 触 右 KM2 不 通电 ， 电 动机 M2 不 能 起 
动 ， 这 是 为 电工 在 特殊 工作 场合 操作 要 求 所 设计 的 特殊 电路 。 如 ML 为 油泵 电动 机 ，M2 为 
主轴 电动 机 ， 工 作 中 要 求 必 须 先 起 动 油泵 电动 机 进行 润滑 ， 才 能 再 起 动 主 轴 电 动机 ， 如 遇 此 
类 控制 要 求 按 图 1-33 连接 即 可 。 


1.34 两 台电 动机 联 锁 控制 电路 (二 ) 


工作 中 也 稼 遇 到 在 装 有 多 台电 动机 的 生产 机 械 上 ， 因 各 电动 机 所 起 的 作用 不 同 ， 有 时 必 
须 按 一 定 的 顺 友 起动， 方 能 保证 工作 安全 。 例 如 ， 在 车 床 的 主轴 工作 之 前 ， 必 须 先 起 动 油 倘 
电动 机 ， 使 润滑 系统 有 足够 的 润滑 油 以 后 ， 才 能 起 动 主 轴 电 动机 。 

图 1-34 中 M1 为 油泵 电动 机 ，M2 为 主轴 电动 机 。 当 按 下 起 动 按 钮 SB1 时 ,线圈 KMI1 
通电 ，KMI1 主 触 头 及 自 锁 触 头 闭 合 ， 电 动机 M1 起 动 。 当 M1 起 动 后 ，M2 才 有 可 能 起 动 。 

如 条 在 M1 起 动 以 前 ,， 误 按 下 按钮 SB3 ，M2 也 不 能 起 动 。 


1.35 双 速 电动 机 用 三 个 接触 需 的 变速 控制 电路 


如 图 1-35 所 示 ， 按 下 低速 按钮 SB1 ， 低 速 接触 内 KM1 获 电动 作 ， 其 党 开 辅助 触 头 闭 合 
目 锁 ,电动 机 定子 绕组 接 成 三 角形 低速 运转 。 变 速 时 ， 按 下 噩 速 按钮 SB2，SB2 bB h 3 Nr 
开 使 KMI 失 电 释放 ， 同 时 SB2 第 开 触 关闭 合 ， 噩 速 接 触 各 KM2 获 电 动作 ， 其 第 开 辅 助 触 头 
闭合 后 ，KM3 才 获 电动 作 ， 以 避免 KM3 闭合 时 电流 很 大 ， 使 KM3 触 头 烧 坏 。 


1.36 双 速 电动 机 目 动 加 速 欣 制 电路 


双 速 电动 机 自动 加 速 控 制 电 路 工作 原理 如 图 1-36 所 示 。 当 速度 选择 开关 S 放 在 “0” 
位 置 时 ， 电 动机 不 加 电 ， 处 于 停止 状态 ， 当 将 S 旋 到 “I ”位 置 时 ， Bemüas KM 动作 ， 电 
动机 按 信 联结 与 电源 连接 ， 三 相 电 源 由 D1、D2、D3 三 个 接点 接 和 信 。 当 开关 旋 到 “ 卫 ” 位 
置 时 ， 电 动机 则 先 低速 转动 ， 经 过 时 间 继 电器 KT 延 时 后 自动 切换 到 高 速 。 这 时 接触 需 
KM1 、KM2 动作 ， 三 相 电 源 从 D4、D5 、D6 接 入 ， 为 丫 联结 ， 转 速 增加 一 倍 。 


1.37 双 速 电动 机 控制 电路 


某 些 生产 机 械 常 采用 双 速 电动 机 来 工作 ， 以 扩大 调 速 范围 ， 例 如 车 床 等 。 

图 1-37 所 示 是 双 速 电动 机 定子 绕组 的 接线 方法 和 双 速 电动 机 的 控制 电路 。 工 作 原 理 如 
F: 按 下 低速 起 动 按钮 SB1 ， 低 速 接触 器 KM 线圈 通电 ， 电 动机 低速 运转 。 此 时 电动 机 的 绕 
组 作 信 联结 ， 如 图 1-37b 所 示 。 如 和 需 换 为 高 速 运转 ， 可 按 下 高 速 起 动 按 钮 SB2， 于 是 KM 线 
圈 断 电 ， 高 速 接触 锅 KM]1 和 KM2 线圈 接 通 ， 电 动机 高 速 运转 。 此 时 电动 机 绕组 为 Y 联 结 ， 
如 图 1-37c 所 示 。 
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图 1-37 双 速 电动 机 的 控制 电路 


1.38 工 仇 常用 行车 电 右 操作 控制 电路 


电工 人 员 在 工作 中 最 容易 接触 到 的 一 种 电气 设备 ， 就 是 和 车间 起 是 重 物 的 重要 设备 之 一 行 
车 了 。 它 应 用 十 分 广泛 ， 由 于 工作 生产 中 都 离 不 开行 车 电器 操作 控制 电路 ， 而 这 些 配 电线 路 
虽然 不 太 复杂 ， 但 操作 控制 箱 和 电 顷 线 往 往 都 设 放 在 高 处 ， 故 维修 起 来 十 分 困难 ， 这 瓯 要 求 
电工 从 业 人 员 能 迅速 提高 操作 技术 水 平 ， 擎 握 更 完整 更 细致 的 线路 连接 走向 ， 更 加 束 悉 电工 
行车 配 电线 路 及 连接 规律 ， 才 能 在 维修 这 些 电气 设备 中 运用 目 如 ， 并 能 快速 诊断 故障 点 ， 在 
较 短 时 间 内 上 到 行车 上 方 去 解决 电气 故障 点 ， 以 保证 生产 和 工作 的 需求 。 在 一 些 工 厂 里 ， 行 
车 是 很 重要 的 起 吊 重 物 的 工具 之 一 。 图 1-38 画 出 了 一 般 行车 用 八 挡 按钮 操作 控制 电路 。 其 
中 总 开 、 总 售 为 一 般 交 流 接 触 右 连接 方法 ， 图 中 上 、 下 、 左 、 右 、 前 、 后 控制 电路 为 点 动 ， 
对 应 的 交流 接触 器 为 KM4 、KM3 、KM6 KM5. 、KM8 、KM7 ， 并 且 电 路 中 附加 有 限 位 开关 以 
及 换 癌 互 锁 电路 。 
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图 1-38 工矿 种 用 行车 电 融 操作 控制 电路 
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图 1-39 为 电瓶 铲 车 电气 控制 电路 。GB 为 著 电 池 串 联 组 成 的 30V 直流 电源 。 电 动机 M1 
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为 行驶 电动 机 ， 是 双 速 串 励 电动 机 ， 通 过 一 套 齿 轮 传 动机 构 ， 驱 动 铲 桔 前 进 或 后 退 。 电 动机 
M2 也 是 串 励 电 动机 ， 用 于 拖 动 高 压 油 杂 ， 将 高 压 油 液 输 送 到 液压 系统 ， 以 操纵 贷 叉 的 升 
降 。S1 为 电 锁 开关 ，S2 为 方向 开关 ，SQ1 为 脚 踏 开关 ，SQ2 为 速度 控制 锅 踏 板 。 

铲 车 的 起 劲 和 调 速 时 将 电 锁 开关 S1 闭合 ， 此 时 电源 指示 灯 HL 毫 ， 表 示 电 源 已 拨 人 电 
路 ， 做 好 供电 准备 。 将 方 回 开 关 S2 的 手柄 扳 到 需要 的 方向 ， 即 铲 车 前 进 或 后 退 的 位 置 。 松 
开 玫 条 梧 的 手柄 ， 并 放 开 脚 条 和 车， 使 脚 踏 开 关 SQ1 复位 而 闭合 ， 然 后 轻 踏 速度 控制 益 SQ2 
的 踏板 ， 使 其 动 触 头 与 静 触 涉 “0” 相 接触 ， 并 将 控制 开关 S3 闭合 。 
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第 2 尝 


电动 机 第 用 减 讨 起 动 电路 


2.1 QJ3 系列 手动 目 耦 减 压 起 动 需 


息 耦 减 压 起 动 是 党 型 异步 电动 机 的 起 动 方法 之 一 。 它 具有 结构 紧凑 ， 不 受 电动 机 绕组 接 
线 方式 限制 的 优点 ， 还 可 按 容 许 的 起 动 电 流 和 所 需 的 起 动 转 矩 选 用 不 同 的 变压器 电压 抽 头 ， 
故 适 用 于 容量 较 大 的 电动 机 ， 因 此 在 早期 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

QJ3 系列 手动 自 耦 减 压 起 动 器 适用 于 电压 380V， 功 率 在 75kW 以 下 的 三 相 Y/ 信 系列 三 
相 异 步 电 动机 作 不 频繁 的 减 压 起 动 开 关 。 

起 动 电动 机 时 ， 将 刀 柄 推 向 起 动 位 置 ， 此 时 三 相交 流 电源 通过 自 耦 变 压 融 与 电动 机 相连 
接 。 竺 起动 完毕 后 ， 把 刀 柄 打 回 运行 位 置 ， 切 除 目 耦 变 压 关 ， 使 电动 机 直接 接 到 三 相 电 源 
上 ,电动 机 正常 运转 。 此 时 吸 合 线圈 KV 得 电 吸 合 ， 通 过 联 锁 机 构 保 持 刀 柄 在 运行 位 置 。 俘 
转 时 ， 可 按 下 按钮 SB 即 可 。 

日 耦 变 压 需 二 次 侧 设 有 多 个 抽 状 ， 可 输出 不 同 的 电压 。 一 般 日 夺 变 压 希 二 次 电压 是 一 次 
电压 的 40% 、65% 、80% 和 每， 可 根据 起 动 转 矩 需要 选用 。 

日 帮 起 动 硕 采用 抽 头 式 目 帮 变 不 带 作 减 压 起 动 ， 并 附 有 热 继 电 锅 和 失 压 脱 扣 硕 ， 在 电动 
机 过 载 时 或 电路 电压 低 于 额定 电压 值 时 ， 能 起 到 保护 作用 。 其 接线 如 图 2-1 所 示 。 

日 耦 减 压 起 动 硕 由 以 下 部 分 组 成 : 

1) 金属 外 壳 。 

2) 接触 系统 接触 系统 包括 一 组 动 触 头 ， 两 组 静 触 头 。 当 油箱 中 盛 以 变 压 需 绝缘 油 
时 ， 所 有 动 、 静 触 涉 漫 没 于 油 中 ， 可 防止 触 尖 在 断 开 及 闭合 时 产生 的 电弧 烧 毛 触 涉 。 

3) 操作 机 构 : 操作 机 构 包 括 主轴 、 操 作 手 柄 以 及 机 械 联 锁 装置 ， 能 防止 误 操 作 后 而 引 
起 电动 机 直接 起 动 。 

4) 三 相 自 看 变压器 ， 三 相 上 月 耦 变 压 需 位 于 接触 系统 的 上 方 ， 备 有 额定 电压 65 多 及 80% 
的 两 组 抽 头 。 

5) 保护 装置 保护 装置 包括 一 个 两 相 保 护 的 热 继 电器 及 一 个 失 压 脱 扣 妖 。 

使 用 目 耦 减 压 起 动 硕 应 注意 以 下 问题 : 

1) 使 用 前 起 动 硕 调 箱 内 必须 洪 注 绝 绿 油 ， 加 至 规定 的 油 面 线 高 度 ， 以 保证 触 头 浸没 于 
油 中 。 要 经 常 注意 变 压 癌 油 的 清洁 ， 以 保持 绝 绿 和 炎 弧 性 能 民 好 。 

2) 起 动 需 的 金属 外 过 必须 可 靠 接 地 ， 并 经 常 检 查 接 地 线 ， 以 保障 电气 操作 人 员 的 












































安全 





3) 使 用 起 动 带 前 应 先 把 失 压 脱 扣 各 铁心 主 极 面 上 涂 有 的 凡士林 或 其 他 油 用 棉布 擦 去 ， 
以 免 造成 因 油 的 黏度 太 大 而 使 脱 扣 失 灵 的 事故 。 
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的 自 耦 变压器 
根据 电动 机 的 

大 小 及 起 动 转 

矩 需要 来 选用 














自 耦 减 压 起 
动 器 的 操作 
刀 柄 及 六 组 
主 接触 (接触 
与 断 开 ) 触 头 











自 耦 减 压 起 动 || 自 耦 减 压 起 动 
器 的 热 继 电 || 器 的 热 继 电 
器 常 闭 触 头 || 器 常 闭 触 头 





自 耦 减 压 起 
动 器 的 自 
耦 变压器 


自 耦 减 压 起 动 器 内 部 电路 。 x 


图 2-1 ”QJ3 #7U-J F 8898 EE AJ 6 


大 型 三 相 
交流 电动 机 












4) 使 用 时 应 在 操作 机 构 的 滑动 部 分 加 添 润滑 油 ， 使 操作 灵活 方便 和 保护 零件 不 致 
tE 5 





5) 起 动 器 内 的 热 继电器 不 能 当 作 短路 保护 装置 用 ， 因 此 在 起 动 进 线 前 应 在 主 电 路 上 串 
装 三 只 熔断 器 ， 进 行 短路 保护 。 

6) 自 耦 减 压 起 动 器 里 的 变压器 可 输出 不 同 的 电压 ， 如 因 在 起 动 时 负荷 太 重 造成 起 动 困 
难 时 ， 可 将 自 耦 变压器 抽 头 换 接 到 输出 电压 较 高 的 抽 头 上 面 使 用 。 

7) 电动 机 如 要 停止 运行 时 ， 可 按 “ 停 止 ”按钮 ， 如 需 远 距离 控制 电动 机 停止 时 ， 可 在 
控制 电路 中 串 接 一 个 常 闭 按钮 。 

8) 起 动 器 的 功率 必须 与 所 控制 电动 机 的 功率 相当 。 遇 到 过 电流 使 热 继电器 脱 扣 后 ， 应 
先 排除 故障 ， 再 将 热 继电器 手动 复位 ， 以 备 下 次 起 动 电动 机 时 使 用 。 有 的 热 继 电器 调 到 了 自 
动 复 位 ， 就 不 必用 手动 复位 ， 只 需 等 数 分 钟 后 再 起 动 电动 机 。 
9) 自 耦 减 斥 起 动 器 在 安装 时 如 果 配 用 的 电动 机 的 电流 与 起 动 器 上 的 热 继电器 调节 得 不 
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10) 要 定期 检查 触 头 表面 ， 发 现 触 头 烧 毛 ， 应 用 细 雏 刀 刍 光 。 如 果 触 涉 严 重 烧 坏 ， 应 





更 换 同型 号 的 触 涉 。 


2.2 OX1 型 手动 控制 Y - A 减 压 起 动 电路 


星 形 - 三 角形 (Y - A) 减 压 起 动 的 特点 是 方法 简便 、 经 济 ， 起 动 电流 是 下 接 起 动 时 的 
1/3， 故 只 使 用 于 电动 机 在 空 载 或 轻 载 情况 下 起 动 。 

图 2-2 所 示 为 OX1 型 手动 丫 - A esj 66 pe 2k É]. ÉB LI. 12 和 13 接 三 相 电 源 ，U1、 
V1、W1、U2 V2 和 W2 接 电 动机 。 当 手柄 扳 到 “0” 位 时 ，8 副 触 头 都 断 开 ， 电 动机 断 电 
不 运转 ;， 当 手柄 扳 到 “Y” 位 置 时 ,1、2、5、6、8 触 头 闭 合 ,，3、4、7 触 涉 断 开 ， 电 动机 
定子 绕组 接 成 星 形 减 压 起 动 ， 当 电动 机 转速 上 升 到 一 定 值 时 ， 将 手柄 扳 到 “和 A” 人 位置， 这 
时 1、2、3、4、7、8 kum. 5. 6 触 头 断 开 ， 电 动机 定子 绕组 接 成 三 角形 正常 运行 。 


三 相 380V 
交流 熔断 器 














手柄 位 置 
触 头 
TT 
三 相 380V 
交流 断路 器 xÇ 通 
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= | =í 


: 
=. | 
= | = |= 


isi 
= | = 


= = | = 


图 2-2 OX1 型 手动 控制 Y — A 减 压 起 动 电路 


2.3 手动 串联 电阻 起 动 控制 电路 


当 三 相交 流 电动 机 标牌 上 标 有 额定 电压 为 220/380V ( A - Y) 的 接线 方法 时 ， 不 能 
TY =- 人 方法 作 减 压 起 动 ， 可 用 这 种 串联 电阻 或 电抗 絮 的 方法 起 动 。 

工作 原理 如 图 2-3 所 示 。 当 起 动 电动 机 时 ， 按 下 开关 按钮 SB1 ， 电 动机 串联 电阻 起 动 。 
待 电动 机 转速 达到 额定 转速 后 ， 再 按 下 SB2， 电 动机 电源 改 为 全 压 供 电 ， 使 电动 机 正常 


WW 
运 休 。 
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_ 
电动 机 常用 减 压 起 动 电路 全 
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— 








图 2-3 手动 串联 电阻 起 动 控制 电路 


2.4 ”十 了 于 绕组 串联 电阻 起 动 控 制 电路 


电动 机 起 动 时 ， 在 电动 机 定子 绕组 中 串联 电阻 ， 由 于 电阻 上 产生 电压 降 ,， 使 电动 机 在 额 
定 电 压 下 运行 ， 达 到 安全 起 动 的 目的 。 

定子 绕组 串联 电阻 起 动 控制 电路 如 图 2-4 所 示 。 当 起 动 电动 机 时 ， 按 下 按钮 SB1 ， 接 触 
f KM1 线圈 得 电 吸 合 ， 使 电动 机 串 入 电阻 减 压 起 动 。 这 时 时 间 继 电 兴 KT Zk aB rB, KT 
常 开 触 头 经 过 延 时 后 闭合 ， 使 KM2 线圈 得 电 吸 合 。KM2 主 触 头 闭合 短 接 起 动 电阻 ， 使 电动 
机 在 全 电压 下 运行 。 停 机 时 ， 可 按 下 保 机 按钮 SB2 即 可 。 


2.5 日 向 变 压 络 手动 起 动 控制 电路 
自 烛 变压器 手动 起 动 控制 电路 如 图 2-5 所 示 ， 当 起 动 电动 机 时 ， 按 下 按钮 SB1 ， 这 时 接 


触 器 KMI1 得 电 吸 合 ， 电 动机 通过 自 耦 变压器 起 动 。 待 电动 机 起 动 完毕 以 后 ， 按 一 下 按钮 
SB2， 电 动机 即 可 变 为 正常 全 压 运 行 。 


2.6 采用 日 而 变 压 冀 与 时 间 继 电 占 起 动 控 制 电 路 


对 容量 较 大 的 220/380V 党 型 电动 机 不 能 用 站 - 人 方法 起 动 时 ， 可 用 目 灯 变 压 带 及 时 间 
继 电 奋 控制 起 动 ， 如 图 2-6 所 示 。 只 要 按 下 操作 按钮 SB1 KMI 吸 合 ， 进 行 减 压 起 动 ， 经 一 
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图 2-4 定子 绕组 串联 电阻 起 动 控制 电路 


—380V 
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= | QF 
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图 2-5 目 耦 变 压 表 手动 起 动 控制 电路 





段 时 间 ， 电 动机 达到 额定 转速 后 ， 时 间 继 电 可 KT 动作 ，KMI1 失 电 ，KM2 得 电 ， 电 动机 在 
全 压 下 正常 运转 。 按 下 停止 按钮 SB2， 电 动机 便 失 电 集 转 。 
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27 延边 三 角形 减 压 起 动 电路 


图 2-7 所 示 是 延边 三 角形 减 压 起 动 电路 。 按 下 起 动 按钮 SB1 ，KM1 获 电 动作 ， 其 常 开 辅 
助 触 关闭 合 日 锁 ， 电 动机 绕组 接 成 延边 三 角形 减 压 起 动 。KT 达到 整定 时 间 后 ， 延 时 断 开 的 
常 团 触 涉 断 开 , 使 KM3 失 电 释放 ，KM3 季 闭 辅助 触 头 朵 合 。 同 时 ，KT Z EHJFB] SJ JF 
头 财 合 ，KM2 获 电 动作 ， 其 常 开 辅 助 触 尖 闭合 日 锁 ， 电动 机 绕组 由 延边 三 角形 转换 为 三 角 
形 联结 ， 起 动 过 程 结 束 。 这 种 联结 适用 于 要 求 起 动 转 矩 较 大 的 场合 。 


2.8 频 敏 变 阻 硕 起 动 控 制 电路 


图 2-8 所 示 是 绕 线 转子 异步 电动 机 应 用 频 敏 变阻器 的 起 动 控制 电路 。 它 是 利用 频 敏 变 阻 
器 的 阻抗 随 着 转子 电流 频率 的 变化 而 显著 变化 的 特点 来 实现 的 。 

起 动 时 按 下 起 动 按钮 SB1，KMI1 获 电 动作 ， 其 常 开 辅助 触 头 闭合 日 锁 ， 电动 机 转子 电路 
串 入 频 敏 变阻器 起 动 。 当 时 间 继 电表 KT 达到 整定 时 间 后 ， 其 延 时 闭合 的 常 开 触 头 闭合 ， 中 
间 继 电器 KA 获 电动 作 ， 甚 常 开 触 头 闭合 ，KM2 获 电 动作 ， 常 闭 触 头 断 开 ， 使 时 间 继 电器 
KT 断 电 ， 同 时 KM2 第 开 触 头 财 合 ， 将 频 敏 变 阻 锅 短 接 ， 起 动 过 程 结束 。 

KA 的 作用 是 : 在 起 动 时 ， 由 其 常 团 触 尖 将 热 继电器 的 发 热 元件 短 接 ， 以 免 因 起 动 时 间 
过 长 造成 热 继 电器 误 动作 。 起 动 结束 后 ，KA 动作 把 热 继 电 需 投入 运行 。 
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图 2-7 延边 三 角形 减 压 起 动 电路 
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图 2-8 频 敏 变 阻 角 起 动 控制 电路 
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29 目 动 控制 补偿 硕 减 压 起 动 电路 


在 需要 自动 控制 起 动 的 场合， 常 采 用 XJ01 型 自动 起 动 补偿 器 ， 主 要 由 自 耦 变压器 、 交 
流 接触 右 、 中 间 继 电器 、 时 间 继 电器 和 控制 按钮 等 组 成 。 

XJ01 型 自动 起 动 补偿 器 工作 原理 如 图 2-9 所 示 。 接 通电 源 ， 灯 工 亮 ， 按 下 起 动 按钮 
SB1 ，KM1 线圈 得 电 ，KMI1 主 触 头 财 合 ， 电 动机 减 压 起 动 。KMI1 % JF6B3: J Sr H mi, VIH 
党 。KM1 2 Bh 3k JF, VL I K. KT 得 电 ， 其 芝 开 触 头 延 时 闭合 ，K 线圈 获 电 ，K Bm 
头 断 开 ，KM1 断 电 ，KMI1 销 开 触 头 断 开 。 同 时 下 Jr803 jr, KM2 线圈 得 电 ，KM2 主 触 
头 闭 合 ， 电 动机 全 压 运 行 ， 其 KM2 和 常 开 触 头 财 合 ， 灯 亚 亮 。 





图 2-9 有 目 动 控制 补偿 着 减 压 起 动 电路 


2. 10 ”用 三 个 接触 亏 和 实现 站 - 入 减 压 起 动 欣 制 电路 


用 三 个 接触 套 的 丫 - 信 减 压 起 动 控 制 电路 如 图 2-10 所 示 。 按 下 起 动 按 钮 SB1，KM1 、 
KT、KM3 获 电 动作 ， 电 动机 绕组 接 成 星 形 联结 减 压 起 动 。 时 间 继 电器 达到 整定 延 时 时 间 后 ， 
延 时 闭合 的 常 开 触 头 闭合 ， 延 时 断 开 的 常 闭 触 头 断 开 ，KM3 失 电 释放 ， 这 时 KM3 % 438 BJ 
触 头 闭合 ， 使 KM2 获 电 动作 ， 电 动机 绕组 由 星 形 联结 转换 成 三 角形 联结 ， 起 动 过 程 结束 。 
这 种 控制 电路 适用 于 13 ~55kW 的 三 角形 联结 的 电动 机 。 


2.11 用 两 个 毛 触 砷 实现 Y - 入 减 压 起 动 欣 制 电路 


图 2-11 所 示 是 用 两 个 接触 器 的 丫 - A 减 压 起 动 控制 电路 。 
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图 2-10 用 三 个 接触 器 实现 Y — A 减 压 起 动 控 制 电路 


—380V 
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KM2 


图 2-11 用 两 个 接触 器 实现 Y - 信 减 压 起 动 控制 电路 





当 按 下 起 动 按钮 SB1 KMI. KT 获 电 动作 ，KMI1 第 开 辅 助 触 头 财 合 目 锁 ， 电 动机 绕组 
接 成 星 形 联结 减 压 起 动 。 经 过 一 段 时 间 ，KT 延 时 断 开 的 篆 闭 触 头 断 开 ，KM1 失 电 释放 ， 其 
常 团 辅助 触 尖 闭合 。 同 时 KT 延 时 闭合 的 常 开 触 头 闭 合 ，KM2 2krB fE, JU Bm 3k JF, 
将 星 形 联结 断 开 ， 同 时 其 常 开 触 尖 闭合 ,使 KM1 得 电动 作 ， 闭 合 其 主 电路 常 开 触 涉 ， 电 动 
机 由 星 形 联结 转换 为 三 角形 联结 。 

这 种 电路 仅 适 应 于 功率 在 13kW 以 下 三 角形 联结 的 小 容量 电动 机 。 和 否则 由 于 接触 名 KM2 
第 财 辅助 触 头 接 在 主 电路 中 ， 容 量 小 ， 很 易 伐 损 。 


2. 12 ”采用 补偿 伏 的 起 动 控制 电路 


工作 原理 如 图 2-12 所 示 。 按 下 起 动 按 钮 SB1 ， 接 触 器 KM1 、 时 间 继 电器 KT 得 电 ，KMI1 
各 开 触 关闭 合 自 锁 。 接 触 器 KMI] 主 触 头 财 合 ， 使 补偿 顺 投 入 电动 机 减 压 起 动 电路 ， 电 动机 
开始 起 动 。 时 间 继 电器 KT 按 整 定时 间 延 时 ， 电 动机 达到 运转 速度 后 ， 其 常 闭 触 头 断 开 ， 使 
接触 器 KMI1 失 电 ， 主 触 头 断 开 ， 补 偿 套 脱离 ， 同 时 第 闭 触 头 财 合 。 另 外 ， 时 间 继 电 需 KT 
第 开 触 涉 也 接 通 ， 这 时 接触 右 KM2 得 电 ， 其 背 开 触 头 闭合 自 锁 。KM2 稼 财 触 头 断 开 ， 时 间 
继电器 KT 失 电 ， 接 触 嚣 KM2 主 触 头 闭合 ， 电 动机 投入 正常 运转 。 
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图 2-12 采用 补偿 磺 的 起 动 控 制 电路 


2.13 手动 Y - 人 减 压 起 动 控 制 电 路 


如 图 2-13 所 示 ， 按 下 起 动 按 钮 SB1 时 ，KMI1 得 电 ， 其 常 开 触 头 闭合 ，KM3 得 电 ，KM3 
常 闭 触 头 断 开 ， 常 开 触 头 财 合 ， 电 动机 绕组 接 成 星 形 联结 减 压 起 动 。 当 转速 达到 (或 接近 ) 
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额定 转速 时 ， 按 下 按钮 SB2， 使 KM3 失 电 释放 ，KM2 得 电 吸 合 ， 电 动机 由 星 形 联 结 转换 成 
三 角形 联结 。 
这 种 控制 电路 适用 于 13 ~55kW 的 三 角形 联结 的 电动 机 。 





图 2-13 手动 Y- A 减 压 起 动 控 制 电路 


2.14 笼 型 电动 机 Y - 和 A 换 接 起 动 控制 电路 


工作 原理 如 图 2-14 所 示 。 在 起 动 电动 机 时 ， 先 合 上 开关 QF， 按 下 按钮 SB1 ， 接 触 需 
KMI 得 电 吸 合 ， 接 触 器 日 锁 。 星 形 起 动 接触 右 KM2 线圈 和 时 间 继 电 右 KT 线圈 保持 通电 ， 
KM2 主 触 头 接 通 ， 电 动机 接 成 丫 起 动 。 同 时 KM2 常 闭 辅助 触 头 分 断 ， 使 接触 器 KM3 线圈 断 
路 。 待 时 间 继 电器 延 时 到 一 定时 间 后 〈 时 间 继 电器 可 由 电动 机 的 容量 和 起 动 时 负载 的 情况 
来 调整 )， 时 间 继 电 絮 KT 的 常 闭 延 时 分 断 和 常 开 延 时 半 合 的 触 头 分别 动 作 ， 使 KM2 线圈 断 
电 ， 使 KM3 线圈 通电 ， 并 使 其 触 涉 自 锁 , 使 电动 机 接 成 人 人 运行。 同时 KM3 向 闭 辅助 触 头 断 
JF, 使 KT 和 KM2 线圈 断 电 。 

图 2-14 中 热 继电器 FR 与 电动 机 两 相 绕 组 串联 ， 其 整定 电流 应 为 电动 机 相 电 流 的 额定 
值 ， 在 A 联 结 的 电动 机 中 ， 热 继 电 需 按 上 述 方法 连接 ， 较 为 可 靠 。 
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图 2-14 笼 型 电动 机 Y - 信 换 接 起 动 控制 电路 


2.15 用 时 间 继 电 砷 自动 转换 站 - A 起 动 控制 电路 


用 时 间 继 电大 目 动 转换 站 -人 起 动 电动 机 控制 电路 如 图 2-15 所 示 。 当 按 下 按钮 SB1， 电 
动机 起 动 完毕 后 (时 间 继 电器 一 般 控 制 在 30s)， 时 间 继 电器 常 闭 触 头 断 开 , 使 KM2 X H 
放 ， 同 时 由 于 KM2 的 释放 又 接 通 了 KM3 线圈 的 电源 ，KM3 吸 合 ， 电 动机 改 为 A 运 行 。 


2.16 用 中 间 继 电费、 时 间 继 电费 延 时 转换 的 站 - 信 减 压 起 动 
控制 电路 


这 种 控制 电路 在 设计 上 增加 了 一 级 中 间 继 电器 和 时 间 继 电器 ， 可 以 防止 大 容量 电动 机 在 
站 -人 转换 过 程 中 ， 由 于 转换 时 间 短 ， 电 弧 不 能 完全 熄灭 而 造成 的 相间 短路 。 它 适用 于 
55kW 以 上 三 角形 联结 的 大 容量 电动 机 ， 如 图 2-16 所 示 。 

接 通 电源 时 ， 时 间 继 电器 KT1 获 电 动作 ， 为 起 动 做 好 准备 。 按 下 起 动 按钮 SB1 ，KM1、 
KT2、KM3 获 电动 作 。KMI1 营 开 辅助 触 涉 闭合 目 锁 ,电动 机 绕组 接 成 星 形 联结 减 压 起 动 。 
KT2 达到 整定 延 时 时 间 后 ，KT2 延 时 断 开 的 常 闭 触 头 断 开 ,， 使 KM3 失 电 释放 ， 同 时 KT2 #E 
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图 2-15 用 时 间 继 电 带 日 动 转换 Y — 人 起 动 控 制 电路 
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图 2-16 用 中 间 继 电 硕 、 时 间 继 电 融 延 时 转换 的 Y — 信 减 压 起 动 控制 电路 
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时 闭合 的 第 开 触 关闭 合 ， 使 中 间 继 电 各 KA 获 电 动作 。KA W B]8h3k rr KT1 失 电 释放 ， 
同时 KA 常 开 触 关闭 合 。 当 KTI 断 电 ， 延 时 触 头 达到 延 时 时 间 (0. 5 ~1s) 闭合 后 ，KM2 
才 获 电动 作 。 这 时 电动 机 由 星 形 联结 转换 为 三 角形 联结 ， 起 动 过 程 结束 。 


2.17 采用 上 日 而 变 压 此 与 时 间 继 电 各 起 动 控 制 电 中 


图 2-17 是 一 种 日 硒 变 压 右 与 时 间 继 电 带 配合 的 起 动 控 制 电路 ， 按 图 上 文学 说 明太 元 件 
组 合 连 接 好 此 电路 ， 就 能 组 痿 成 减 压 起 动 配 电 柜 ， 这 为 初学 配 电 柜 的 电工 朋友 提供 了 一 次 很 
实际 的 学 习 机 会 ， 如 把 这 些 电气 元 带 件 按 不 同 功率 要 求 配 齐 ，( 连 接 主 电路 动力 线 要 求 有 足 
够 的 电流 容量 ) 按 实 物 图 去 连接 ， 就 能 目 净 电动 机 配 电 柜 了 。 痛 好 配 电 柜 后 要 认真 检查 接 
线 ， 确 保 连 接 无 误 时 ， 方 能 通电 实验 。 工 作 时 按 一 下 起 动 按钮 SB1 ， 电 动机 减 压 起 动 。 生 电 
动机 起 动 完 毕 ， 通 过 时 间 继 电 澡 能 日 动 转换 为 全 压 运 行 。 男 外 还 加 有 指示 灯 电 路 ， 用 于 指示 
整个 起 动 过 程 情 况 。 


2.18 用 品 体 管 延 时 电路 日 动 转换 Y - 人 人 起动 控制 电路 


用 电子 元 需 件 组 成 延 时 电路 ， 具 有 体积 小 、 价 格 低 等 优点 。 

用 晶体 管 延 时 电路 控制 站 - 人 电动 机 起 动 电路 如 图 2-18 所 示 。 当 按 下 起 动 按 钮 SB1 时 ， 
交流 接触 各 KM1 和 KM2 同时 得 电 ， 电 动机 接 成 Y 起 动 ， 与 此 同时 ，KMI1 的 常 开 辅助 触 头 把 
品 体 管 延 时 电路 接 通 。 继 电 需 KA 延 时 动作 ， 其 常 团 触 头 打 开 ， 切断 KM2 的 线圈 回路 ， 与 
此 同时 ， 其 常 开 触 头 闭合 ， 使 接触 器 KM3 得 电 吸 合 ， 电 动机 接 成 三 角形 正常 运行 。 

调整 电路 中 电容 C2 容量 的 大 小 或 电位 器 RP， 可 控制 晶体 管 达 到 导 通 的 时 间 ， 即 延 时 时 
间 。 


2.19 定子 绕组 串 电阻 (或 电抗 ) 减 压 起 动 电路 


按 下 起 动 按钮 SB1，KM1 、KT 获 电 动作 ， 其 常 开 辅助 触 涉 闭合 日 锁 , 电动 机 定子 绕组 
串 入 电阻 减 夺 起动。 时 间 继 电 问 达到 整定 时 间 后 ，KT JF2EHJBI S 00 3k H] Sr, KM2 获 电动 
作 ， 其 主 触 头 闭 合 将 电阻 短 接 ， 电 动机 定子 绕组 如 上 电源 全 电压 ， 起 动 过 程 结束 ， 如 图 
2-19 所 示 。 

这 种 电路 适用 于 要 求 起 动 平稳 的 中 等 容量 的 笼 型 异步 电动 机 。 它 的 不 足 是 起 动 转 矩 因 起 
动 电流 减 小 而 降低 。 男 处， 起 动 电阻 要 消耗 一 定 的 功率 ， 所 以 不 宜 频 繁 起 动 。 


2. 20 ”组 线 转 子 异 步 电 动机 转子 串 电 阻 起 动 控制 电路 


图 2-20 是 绕 线 转子 异步 电动 机 三 级 电阻 起 动 控 制 电 路 。 它 根据 电动 机 转子 电流 的 大 小 
变化 ， 利 用 电流 继电器 控制 电阻 的 切除 ， 把 起 动 电流 控制 在 一 定 范 围 内 ， 提 高 起 动 转 矩 。 

按 下 起 动 按 钮 SB1 ，KM 获 电 动作 并 上 自 锁 ， 电 动机 转子 电路 串 入 三 级 电阻 起 动 。 这 时 
KI] 、KI2 、KI3 吸 合 ， 其 常 团 触 头 断 开 ， 使 加 速 接触 器 KM1、KM2、KM3 都 断 开 不 动作 ， 而 
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图 2-17 采用 目 硝 变 压 天 与 时 间 继 电 带 起 动 控制 电路 
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图 2-18 用 晶体 管 延 时 电路 目 动 转换 Y -人 起 动 控 制 电 路 
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图 2-19 定子 绕组 串 电阻 (或 电抗 ) 减 压 起 动 电路 


其 常 开 触 涉 闭合 ， 使 中 间 继 电器 KA 得 电动 作 ，KA 常 开 触 头 闭合 ， 使 KA 自 锁 并 为 电动 机 
加 速 做 好 准备 。 待 电动 机 转速 升 高 后 ， 转 子 电 流 减 小 ， 首 先 KIl 释放 ， 其 常 闭 触 头 财 合 ， 加 
速 接触 器 KM1 获 电 动作 ， 其 常 开 和 触 头 闭合 ， 把 第 一 段 起 动 电 阻 SR1 短 接 ; 这 时 电流 又 增 大 ， 
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当 转 速 稳定 后 ， 转 子 电 流 又 减 小 ，KI2 释放 ， 其 向 财 触 头 财 合 ，KM2 获 电动 作 ， 又 将 第 二 段 
起 动 电 阴 SR2 短 接 :…… 直 到 起 动 电阻 全 部 切除 ， 电 动机 起 动 过 程 结 束 。 

起 动 电路 中 ， 三 个 电流 继电器 KII 、KI2 、KI3 吸 合 电 流 相 同 , 但 释放 电流 不 一 样 大 ， 
KIl 最 大 ，KI2 次 之 ，KI3 最 小 。 中 间 继 电器 KA 的 作用 是 为 了 保证 在 起 动 开始 时 使 全 部 电阻 
都 接 入 。 要 求 当 三 个 电流 继电器 的 第 闭 触 头 都 断 开 后 ， 其 第 开 触 头 才 能 闭合 。 如 果 立 即 闭 
合 ， 则 在 转子 电流 由 零 值 递增 的 过 程 中 ， 三 个 电流 继 电 需 都 尚未 动作 ， 其 常 财 触 头 仍 闭 合 ， 
加 速 继电器 KI1 、KI2 和 KI3 因 获 电 而 同时 动作 ， 将 全 部 电阻 短 接 ， 造 成 电动 机 转子 未 串 电 
阻 直接 起 动 。 
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图 2-20 ” 绕 线 转子 异步 电动 机 转子 串 电阻 起 动 控制 电路 


2.21 XJ01 型 目 动 日 帮 减 压 起 动 想 电 路 


XJ01 型 自动 自 斐 减 压 起 动 想 电 路 适用 于 交流 50Hz、 电 压 380V 三 相 异 步 电 动机 在 不 频 
繁 操 作 条 件 下 作 减 压 起 动 ， 并 具有 过 载 、 短 路 及 失 压 保护 的 功能 。 电 路 原理 如 图 2-21 所 示 。 
合 上 电源 开关 QF， 指 示 灯 工 亮 ， 按 下 按钮 SB1 时 ，KM1 和 时 间 继 电器 KT 得 电 吸 合 ， 
同时 KM1 常 开 触 头 闭合 ， 松 开 按钮 SB1 KM1 自 锁 触 头 继续 接 通 ，KM1 KT 线圈 回路 保持 
继续 吸 合 。 这 时 ， 电 源 电压 便 通 过 自 耦 变压器 减 压 后 接 和 人 人 电动机， 使 电动 机 减 压 起 动 ， 经 过 
一 段 时 间 ， 时 间 继 电器 KT 动作 ， 使 KT 延 时 和 常 开 触 尖 闭合 ， 中 间 继 电器 KA 得 电 吸 合 ， 并 
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图 2-21 XJ01 型 自动 自 耦 减 压 起 动 柜 电路 





Rm. H TF KA 的 吸 合 ， 断 开 了 KM1 、KT 的 通电 线圈 ， 使 它们 释放 复位 ， 同 时 在 KMI1 释放 
后 ， 甚 常 财 触 头 财 合 ， 接 通 接触 融 KM2 ， 接 触 需 KM2 便 投 入 电动 机 运行 状态 ， 电 动机 在 全 
压 下 运行 。 同 时 灯 开 (起动 指示 灯 ) 熄灭 ， 灯 下 〈 和 运行 指示 灯 ) 亮 ， 当 须 停止 电动 机 运行 
时 ， 可 按 下 停止 按钮 ， 电 动机 即 停止 工作 。 

使 用 XJ01 型 自 耦 减 压 起 动 柜 应 注意 以 下 问题 : 

1) XJO1 型 自 耦 减 压 起 动 想 在 使 用 前 需 用 500V 绝缘 电阻 表 测 量 导 线 对 地 电阻 不 小 于 
1MQO， 并 将 各 个 接线 点 加 以 紧 固 。 

2) 安装 时 ， 电 源 线 、 负 和 荷 电动 机 线 应 从 箱底 部 穿 人 ，L1、L2 、L3 标定 线 接 电源 或 接 断 
路 器 上 桩 头 ，ML1 、ML2 MI3 接 三 相 电 动机 。 

3) 目 看 变压器 备 有 额定 电压 65% 及 80% 的 两 挡 抽 头 ， 在 应 用 中 可 根据 负荷 的 大 小 来 决 
定 使 用 接 入 抽 头 的 位 置 。 

4) 时 间 继 电器 可 在 0 ~ 60s 范围 内 调节 ， 可 根据 需要 调节 起 动 电动 机 时 间 。 热 继电器 的 
额定 电流 应 根据 电动 机 的 额定 电流 值 整定 。 

5) 起 动 柜 一 般 起 动 时 间 为 10 ~ 20s。 如 果 电 动机 容量 较 大 ， 负 和 载 较 重 ， 最 长 起 动 时 间 
可 调整 到 25s。 

6) 起 动 柜 如 需要 远 距 离 操作 ， 可 按 电路 图 SBB1 、SB4 的 虚线 连接 。 

7) 在 使 用 起 动 柜 过 程 中 ， 如 热 继 电器 发 生 误 动作 ， 可 将 热 继电器 的 动作 电流 适当 调 大 
一 点 ; 如 发 生 过 载 动作 ， 则 需 按 下 热 继电器 复位 按钮 ， 方 能 继续 使 用 。 

8) 起 动 柜 在 使 用 期 间 ， 要 经 党 清除 尘埃 ， 并 定期 检查 各 电器 接触 部 位 是 否 接触 良好 ， 
有 问题 要 及 时 修理 。 

9) 接触 需 在 工作 时 ， 如 有 了 噪声 或 延 时 释放 现象 ， 将 衔 铁 极 面 积 尘 或 油 垢 扩 净 后 ， 即 能 
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恢复 正 第 。 
10) 检修 起 动 柜上 时 ， 要 检查 接触 益 触 头 有 无 烧 毛 现象 。 如 触 尖 烧 毛 ， 应 用 细 纹 刍 将 触 
头 修 光 。 


2.22 XJ01 型 80 ~ 300kW 电动 机 起 动 配 电 电路 


XJ01 型 80 ~300kW 电动 机 起 动 配 电 电路 如 图 2-22a 所 示 。 起 动 时 ， 由 5 排 主 触 头 的 接 
触 各 完 动作 ， 接 通 目 灯 变 压 剖 ， 然 后 通过 目 焰 变 压 带 减 压 后 ， 把 电源 供给 电动 机 M 起 动 ， 
待 转速 接近 到 电动 机 本 身 的 额定 转速 时 ， 时 间 继 电器 动作 ， 使 起 动 接触 器 释放 ， 在 释放 后 主 
接触 器 把 三 相 380V 电压 全 压 加 到 电动 机 上 ， 这 时 整个 配 电 柜 起 动 过 程 全 部 结束 。 在 特殊 场 
合 使 用 这 种 起 动 配 电 柜 ， 它 还 可 根据 工作 生产 需要 把 上 自动 减 压 并 能 目 动 投入 运行 的 控制 开关 
改 为 手动 控制 电动 机 起 动 和 运行 。 
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图 2-22 XJ01 型 80 ~300kW 电动 机 起 动 配 电 电路 (2) 
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图 2-22 XJ01 型 80 ~300kW 电动 机 起 动 配 电 电 路 (2) 





在 需 自动 转 和 人 运行 时 ， 首 先 把 功能 转换 开关 QS2 拨 向 自动 位 置 ， 然 后 把 动力 电源 380V 
D A Bras QF 上 桩 头 ， 合 上 QF， 然 后 按 下 起 动 按 钮 SB1， 这 时 接触 句 KMI1 得 电 吸 合 ，5 排 
主 触 头 接 通 自 耦 变压器 ， 通 过 自 耦 减 压 后 把 电压 加 到 电动 机 M 上 ， 电 动机 开始 减 压 起 动 。 
由 于 KM1 的 吸 合 ,， 使 KMI1 所 有 常 开 辅 助 触 头 闭合 ， 其 中 一 组 常 开 辅 助 触 头 闭合 后 接 通 了 中 
间 继 电器 KA1 线圈 回路 ， 使 中 间 继 电器 KA1 得 电 吸 合并 自 锁 。 这 时 ， 由 于 中 间 继 电器 KAI1 
的 吸 合 ， 它 的 常 开 触 头 同时 又 把 时 间 继 电器 KT]1 线圈 回路 接 通 ， 这 时 KT1 得 电 后 延 时 动作 ， 
延 时 的 时 间 长 短 正好 整定 在 电动 机 从 通电 到 达到 额定 转速 时 ， 这 时 时 间 继 电器 开始 动作 ， 延 
时 闭合 常 开 触 头 闭合 ， 接 通 中 间 继 电 需 KA2。 由 于 KA2 的 吸 合 ， 一 组 KA2 的 常 闭 触 头 断 开 
了 起 动 接触 天 线圈 ， 使 起 动 接 触 磊 KM1 释放 ， 并 接 通 运行 接触 器 互 锁 触 汰 ， 对 运行 接触 融 
的 吸 合 做 好 了 准备 ， 与 此 同时 ， 由 于 中 间 继 电器 KA2 的 吸 合 ， 同 时 也 接 通 了 运行 接触 需 
KM2 线圈 的 电源 ， 这 时 KM2 便 根据 KA2 和 KM1 提供 的 两 个 必要 接 通电 路 的 条 件 便 得 电 吸 
合 ， 使 电动 机 进入 运行 状态 。 如 果 须 停止 电动 机 运行 ， 可 按 下 按钮 SB3 ， 即 可 上 断 开 运行 接触 
器 KM2 线圈 电源 ， 使 KM2 释放 ， 电 动机 停止 运行 。 如 果 由 于 工作 的 需要 要 手动 控制 起 动 并 
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打 问 运行 时 ， 可 把 开关 QS2 拨 向 手动 位 置 ， 这 时 在 按 下 起 动 按 钮 SB1 后 ， 待 KM] 吸 合 、 电 
动机 起 动 完 毕 后 ， 手 动 按 下 SB2， 使 中 间 继 电器 KA2 吸 合 ，KM1 断 电 释放 ， 同 时 KA2 常 开 
触 头 接 通 运行 接触 器 KM2 ， 使 电动 机 手动 也 能 转向 运行 。 

对 于 这 种 大 型 配 电 柜 电 路 ， 也 可 上 自己 根据 电路 进行 安装 ， 一 般 可 用 角 铁 和 铁皮 先 焊 一 个 
配 电 柜 ， 然 后 根据 电动 机 的 大 小 选用 额定 容量 足够 的 接触 硕 、 断 路 需 、 上 月 耦 变 压 需 以 及 主 电 
源 导 线 、 互 感 硕 、 热 继 电 顺 等 ， 由 于 在 安装 中 起 动 接触 大 为 5 排 主 触 头 ， 这 种 大 型 接触 硕 市 
场 上 不 容易 买 到 ， 所 以 KM1 可 改 为 2 H 150A 的 有 三 相 主 触 头 的 交流 接触 器 ， 线 圈 可 并 联 起 
来 使 用 ， 如 果 无 须 手 动 操 作 转 回 运行 可 直接 去 反手 动 电路 ， 如 图 2-22b 所 示 。 男 外 在 使 用 这 
种 配 电 柜 的 实践 中 发 现 ， 由 于 时 间 继 电 需 线圈 烧 坏 或 由 于 中 间 继 电 需 KA1 或 KA2 线圈 烧 坏 
或 动作 触 尖 卡 死 ， 往 往 造成 电动 机 只 能 在 起 动 电压 上 工作 ， 人 致使 电动 机 在 加 入 额定 负 衙 后 ， 
统 组 严重 发 热 ， 甚 至 时 间 一 长 使 月 耦 变 压 希 发 热 烧毁 ， 电 动机 绕组 也 同样 会 损坏 。 为 此 ， 如 
在 电路 中 多 加 一 个 时 间 继 电 硕 和 两 只 15A 熔断 硕 ， 便 可 在 上 述 电 气 元 件 损 坏 后 ， 在 起 动 配 
电 柜 不 自动 转换 至 运行 状态 时 ， 能 自动 地 通过 KT2 得 电 延 时 动作 ， 从 而 断 开 控制 回路 的 所 
有 接触 硕 ， 使 起 动 接触 硕 KM1. KM2 断 电 释放 ， 同 时 KM]1 、KM2 释放 后 无 需 任 何 调整 即 可 
重新 起 动 电动 机 配 电 柜 。 这 种 电路 如 图 2-22c 所 示 。 它 只 是 在 原 电 路 的 基础 上 ， 增 加 了 一 只 
时 间 继 电 需 KT2， 接 在 KM1 的 下 桩 头 ， 并 在 此 线圈 接 接触 右 时 串 接 2 只 15A WRJEKSIUG, 
以 防 短路 。 当 KM1 和 KM2 接 通 电源 后 ，KT2 可 同时 得 电 延 时 ， 时 间 继 电器 KT1 调整 在 电动 
机 起 动 达 到 规定 转速 时 延 时 触 头 动作 ， 打 问 运 行 。 而 时 间 继 电器 KT2 则 调整 在 超过 KT1l 时 
间 半 分 钟 以 后 ， 如 有 果 KT1l 或 是 中 间 继 电 需 线圈 因 烧 坏 等 故障 而 不 能 动作 ， 而 KT2 通电 线圈 
延 时 到 时 ， 使 KT2 延 时 和 常 闭 触 头 断 开 主 控制 电源 回路 ， 使 接触 右 KM1、KM2 或 中 间 继 电 带 
KA1 断 电 释放 ， 从 而 保护 了 电动 机 和 上 自 厢 变压器 不 被 烧 虹 。 时 间 继 电 虽 要 选用 电动 式 的 时 
间 继 电器 ， 因 它 的 延 时 常 闭 触 头 容量 较 大 ， 如 选用 小 容量 的 时 间 继 电 需 ， 可 在 延 时 触 头 上 先 
串 接 中 间 继 电 需 后 再 利用 中 间 继 电 需 触 头 断 开 配 电 柜 控制 主 电路 。 


2.23” 频 敏 弯 阻 礁 电 路 


频 敏 变 阻 融 用 在 绕 线 转 子 电动 机 中 与 转子 绕组 串联 来 平稳 起 劲 电动 机 。 频 敏 变 阻 锅 电路 
如 图 2-23 所 示 ， 它 是 一 种 无 触 头 电磁 元 件 ， 类 似 一 个 铁心 损耗 特别 大 的 三 相 电 抗 顶 ， 它 的 
许 氮 是 阻抗 随 通过 电流 的 频率 变化 而 改变 。 由 于 频 敏 变 阻 带 是 串 接 在 纸 线 转子 电动 机 的 转子 
电路 里 ， 在 起 动 过 程 中 ， 变 阻 骨 的 阻抗 将 随 春 转子 电流 频率 的 降低 而 目 动 减 小 ， 电 动机 平稳 
地 起 动 起 来 后 ， 再 短 接 频 敏 变 阻 角 ， 使 电动 机 正 稼 运行。 频 敏 变 阻 希 是 由 数 片 厚 钢 板 和 线圈 
组 成 ， 线 疾 为 星 形 联结 。 

在 使 用 频 敏 变阻器 时 应 注意 以 下 问题 

1) 起 动 电动 机 时 ， 起 动 电流 过 大 或 起 动 太 快 时 ， 可 换 接 线圈 接头 ， 因 硬 数 增多 ， 起 动 
电流 和 起 动 转 矩 便 会 同时 减 小 。 

2) 如 起 动 转速 过 低 ， 切 除 频 敏 变 阻 表 时 冲击 电流 过 大 ， 则 可 换 接 到 下 数 较 少 的 接线 问 
子 上 ， 起 动 电流 和 起 动 转 矩 束 同 时 增 大 。 

3) 频 敏 变阻器 在 使 用 一 段 时 间 后 ， 要 检查 线圈 对 金属 党 的 绝缘 情况 ,经常 进 行 表面 积 
尘 清 除 工作 。 
























































61 








4) HHR ASEH2yZkela E, PHI p X46215 Zk el i 2 RIZk 4 dr r 26 i 


—380V 
LI L2 L3 





图 2-23 ” 频 敏 变阻器 电路 


2.24 90 ~ 115kW 电动 机 XJ011 Z 7lj Fi 2: j I BB Kk E R: 
动 柜 电 路 


功率 较 大 的 电动 机 也 可 采用 与 其 配套 的 配 电 柜 来 满足 起 动 的 要 求 。 图 2-24 所 示 是 90 ~ 
115kW 电动 机 XJ011 系列 自动 控制 自 耦 式 减 压 起 动 柜 电路 。 这 种 起 动 右 具有 自动 操作 功能 
和 手动 操作 功能 两 种 。 自 动 操 作 时 ， 合 上 电源 开关 ， 红 色 指 示 灯 亮 ， 按 下 按钮 SB1 PF, KM2 
和 时 间 继 电 右 KT 得 电 吸 合 ， 同 时 KM2 和 党 开 触 头 闭合 ，KT 也 吸 合 ， 松 开 按 钮 SB1，KM2 H 
锁 触 头 继续 接 通 KM2 、KT 线圈 回路 ， 保 持 继续 吸 合 。 这 时 ， 电 源 电 压 便 通过 自 耦 变 压 需 减 
压 后 接 入 电动 机 ， 使 电动 机 减 压 起 动 ， 经 过 一 定时 间 ， 时 间 继 电器 KT 动作 ,使 KT 延 时 党 
开 触 头 闭 合 ， 中 间 继 电 各 KA 得 电 吸 合并 目 锁 。 由 于 KA 的 吸 合 ， 断 开 了 KM2 、KT 的 通电 
线圈 使 它们 释放 复位 ， 同 时 在 KM2 、KT 释放 后 ， 其 常 闭 触 头 闭合 ， 接 通 接 触 右 KMI, KMI 
便 投入 电动 机 运行 状态 ， 电 动机 在 全 压 下 运行 。 同 时 黄 灯 (起 动 指示 灯 ) Jak. 绿灯 ( 运 
行 指 示 灯 ) 亮 ， 当 需 停 目 电 动机 运行 时 ， 可 按 下 停止 按钮 SB2， 电 动机 即 停止 工作 。 电 路 中 
按钮 SB3 为 手动 直接 投入 运行 按钮 ， 它 的 作用 是 当时 间 继 电 顺 失灵 、 不 能 自动 投入 运行 时 ， 
可 先 按 下 起 动 按钮 SB1 ， 等 电动 机 达到 额定 转速 接近 同步 转速 时 ， 即 电流 表 的 指针 逐渐 下 降 
到 接近 电动 机 额定 电流 时 ， 再 按 下 按钮 SB3 ， 便 使 电动 机 投入 运行 。 这 种 配 电 柜 可 控制 90 ~ 
115kW 的 三 相 异 步 电动 机 。 电 路 中 的 燃 断 硕 、 热 继 电 硕 及 变 压 硕 与 电动 机 容量 也 要 配套 


02 





























使 用 。 


—380V 
L1 L2L3 
88 
|H HFui 
x | 
s= 
> | 
enh pr 
0%) 
FR KM2 


II TM | > sp1 KM2 
已 一 二 |SB2 = > KA g 
° "KM m 
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使 用 时 要 注意 以 下 几 点 : 

1) XJO11 系列 目 耦 式 减 压 起 动 柜 在 使 用 前 需 用 500V 绝 绿 电 阻 表 测 量 导 线 对 地 电阻 ， 其 
值 应 不 小 于 1MQO， 并 将 各 个 触 头 加 以 紧 固 。 

2) 安装 时 ， 电 源 线 、 负 衙 电 动机 线 应 从 箱底 部 容 入 ，L1 、L2、13 标定 线 接 电源 或 断路 
ë F 3ESR . MA. MB. MC 接 三 相 电 动机 。 

3) 上 自 耦 变 压 顺 备 有 额定 电压 65% 及 80% WJWPSHH3K . Zes HihulBipa fa ta BJ K 522: 
定 使 用 抽 头 的 位 置 。 

4) 时 间 继 电 需 可 在 0 ~ 60s 范围 内 调节 ， 可 根据 需要 调节 起 动 电动 机 时 间 。 热 继 电 上 需 的 
额定 电流 应 根据 电动 机 的 额定 电流 值 整定 。 

5) 起 动 柜 一 般 起 动 时 间 为 10 ~ 20s。 如 果 电 动机 容量 较 大 ， 负 载 较 重 ， 最 长 起 动 时 间 
可 调整 到 25s。 

6) 起 动 柜 如 需要 远 距 离 操 作 ， 可 按 电路 图 中 的 SB1'、SB2'， 引 出 连接 。 

7) 在 使 用 配 电 柜 过 程 中 ， 如 热 继 电器 发 生 误 动作 ， 可 将 热 继 电 需 的 动作 电流 适当 调 大 
一 点 ; 如 发 生 过 载 动 作 ， 则 需 按 下 热 继电器 复位 按钮 ， 方 能 继续 使 用 。 

8) 配 电 柜 在 使 用 期 间 ， 要 经 各 清除 尘埃 ， 并 和 定期 检查 各 电 需 接触 部 位 是 否 接触 良好 ， 
有 问题 要 及 时 检修 。 
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9) 接触 此 在 工作 时 ， 如 有 噪声 或 延 时 释放 现象 ， 将 衔 铁 极 面积 尘 或 油 垢 探 净 后 ， 即 能 
恢复 正常 O 

10) 检修 配 电 柜 时 ， 要 检查 接触 益 触 头 有 无 烧 毛 现象 。 如 触 尖 烧 毛 ， 应 用 细 纹 刍 将 触 
头 修 光 。 


2.25 STC 控制 无 触 头 减 压 起 动 电路 


STC 控制 无 触 头 减 压 起 动 电路 由 主 电路 和 控制 电路 两 部 分 组 成 。 主 电路 包括 电源 开关 
QF、 交 流 接触 硕 KM 的 主 触 头 、STC 控制 血 、 热 继 电 右 FR 热 元 件 以 及 三 相交 流 电动 机 M 
等 。 控 制 电 路 包括 控制 按钮 SB1、SB2 以 及 热 继 电器 FR 的 触 头 、 交 流 接触 器 KM 的 线圈 和 
辅助 触 头 等 。STC 控制 无 触 头 减 压 起 动 电路 如 图 2-25 所 示 。 

无 触 头 减 压 起 动 电路 也 称 软 起 动 电路 ， 它 是 晶闸管 调 压 装 置 。 图 2-25 中 的 Ll1、L2、13 
AHB O A Ma, TI. T2. T3 为 STC 控制 右 的 输出 问 ， 它 们 分 别 与 热 继 电 副 的 输入 靖 相 连 ， 
热 继 电器 的 输入 端 再 分 别 与 电动 机 的 U. V. W 相连 。STC 控制 圳 无 控制 端子 ， 它 按 设 定 载 
和 矩 为 品 闸 管 设 定 初 始 导 通 角 。 电 路 按 初始 起 动 电压 和 起 动 时 间 ， 由 初始 值 到 全 电压 起 动 。 电 
动机 的 可 调 起 动 时 间 范 围 是 0. 1 ~4.5s， 调 整 确定 后 一 般 不 再 变动 。 

起 动 时 ， 按 下 按钮 SB82 ， 交 流 电流 经 过 的 路 径 为 U11 一 FU 一 SB1 一 SB2 一 FR 触 头 一 KM 
线圈 一 FU 一 V11，KM 线圈 得 电动 作 并 目 锁 ， 其 主 触 头 财 合 ，STC 得 电 ， 通 过 STC 调 压 ， 电 
动机 平滑 起 动 。 

停机 时 ， 按 下 按钮 SB1， 交 流 接触 器 KM 的 线圈 失 电 ， 其 主 触 头 断 开 STC 的 工作 电源 ， 
电动 机 失 电 停止 工作 。 
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图 2-25 ”STC 控制 无 触 头 减 压 起 动 电路 


2. 26 SMC 无 触 头 减 压 起 动 电路 


SMC 无 触 头 减 压 起 动 电路 由 主 电 路 和 控制 电路 等 所 组 成 。 主 电路 包括 电源 控制 开关 
QF、SMC -1 调 压 带 、 热 继 电 融 FR 和 三 相交 流 电 动机 Ml 等 。 控 制 电路 包括 控制 变 压 冀 
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TC， 控 制 按钮 SB1 、SB2 ， 冷 却 风 机 M2, P9ëdigš SMC -2 1 K uzi s FR 的 触 头 等 。SMC 
无 触 头 减 压 起 动 电路 如 图 2-26 所 示 。 

SMC 控制 器 采用 晶闸管 调 压 ， 并 在 设备 中 目 带 起 停 控制 莫 ， 其 电压 调 市 范围 是 200 ~ 
600V ， 频 率 为 50Hz， 电 流 为 1 ~97A。5 ~97A 的 SMC 控制 器 可 以 带 软 停止 接口 ， 它 还 可 以 
选用 一 个 保护 模块 ， 内 含 压 敏 电 阻 ， 可 防止 晶闸管 受 浪 涌 电压 的 冲击 。 这 些 部 件 都 按 接 插件 
与 SMC 控制 器 组 装 在 一 起 。SMC 控制 器 有 以 下 三 种 起 动 方 式 可 供 选 择 ， 软 起 动 、 限 流 起 动 
及 全 压 起 动 。 

SMC 控制 器 在 起 动 过 程 中 ,没有 导 通 部 分 会 产生 无 用 的 热量 ， 其 下 部 所 种 散热 片 要 求 
垂直 安装 。68A 及 97A 的 控制 器 应 安装 风机 ， 风 量 不 小 于 1.64 x10 m/min。 冷却 风机 可 
接 在 端子 板 的 DD、(9 端 子 上 ， 并 且 将 避 、 加 端子 短 接 。SMC 安装 的 控制 箱 ， 上 部 应 开通 百 
叶 窗 ， 其 净 面 积 不 得 小 于 140cm”。 

合 上 电源 开关 QF， 控 制 变 压 器 得 电 ， 其 二 次 侧 向 SMC -2 供电 ， 电 路 进入 热 备 用 状态 。 
起 动 时 ， 按 下 按钮 SB2, hš. (50 -60) 闭合 ,冷却 风机 起 动 运行 。 同 时 ，SMC -1 受 控 ， 
问 电 动机 提供 电源 ， 电 动机 得 电 平稳 起 动 ， 并 逐步 进入 额定 工 况 。 停 机 时 ， 按 下 按钮 SB1， 
SMC -2 发 出 停机 指令 ，SMC -1 受 控 ， 电 子 调 压 帮 鹤 止 ， 电 动机 失 电 集 止 工作 。 


























图 2-26 SMC 无 触 头 减 压 起 动 电路 


2.27 并 励 二 流 电 动机 手动 起 动 控制 电路 


对 于 并 励 下 流 电 动机 也 可 用 手动 起 动 ， 这 种 电路 使 用 了 Z 型 起 动 变 阻 肯 ， 共 有 四 个 接 
ZW Fl. L+. Al41L-, 分别 与 电源 、 电 枢 绕 组 和 励磁 绕组 相连 。 于 轮 8 附 有 衔 铁 9 和 恢 
复 弹 党 10， 弧 形 铜 条 7 的 一 端 直接 与 励磁 电路 接 通 ， 同 时 经 过 全 部 起 动 电阻 与 电 枢 绕 组 接 
通 。 在 起 动 之 前 ， 起 动 变 阻 融 的 手 轮 置 于 0 位 ， 然 后 合 上 电源 开关 QF， 慢 慢 转 动手 轮 8, 
使 手 轮 从 0 242 29660 3k 1， 接 通 励磁 经 组 电路 ， 同 时 将 变 阻 肯 RP 的 全 部 起 动 电阻 接 入 电 
枢 电 路 ， 电 动机 开始 起 动 旋转 。 

随 着 转速 的 升 高 ， 手 轮 依次 转 到 更 触 尖 2、3、4 等 位 置 ， 使 起 动 电阻 逐 级 切除 ， 当 手 轮 
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转 到 最 后 一 个 静 触 头 $ 时 ， 电 磁铁 6 吸 住 手 轮 衔 铁 9， 此 时 起 动 电阻 全 部 切除 ， 下 流 电 动机 
起 动 完毕 ， 进 入 正常 运转 。 

当 电 动机 停止 工作 切断 电源 时 ， 电 磁铁 6 由 于 线圈 断 电 吸力 消失 ,在 恢复 弹 营 10 的 作 
用 下 ， 手 轮 目 动 返回 0 位 ， 以 备 下 次 起 动 。 电 磁铁 6 还 具有 失 电 压 和 人 欠 电 压 保 护 作 用 。 

由 于 并 励 电 动机 的 励磁 绕组 具有 很 大 的 电感 ， 所 以 当 手 轮回 复 到 0 位 时 ， 励 磁 绕 组 会 因 
突然 断 电 而 产生 很 大 的 目 感 电动 热 ， 可 能 会 击 罕 绕组 的 绝 绿 ， 在 手 轮 和 铜 条 间 还 会 产生 火 
花 ， 将 动 触 涉 烧 坏 。 因 此 ,为 了 防止 发 生 这 些 现象 ， 应 将 弧 形 铜 条 7 与 静 触 头 1 相连 ， 在 手 
轮回 到 0 位 时 励磁 绕组 、 电 枢 绕 组 和 起 动 电阻 能 组 成 一 闭合 回路 ， 作 为 励磁 绕组 断 电 时 的 放 
电 回 路 ， 起 动 时 ， 为 了 获得 较 大 的 起 动 转 矩 ， 应 使 励磁 电路 中 的 外 接 电 阻 RP 短 接 ， 此 时 励 
位 电流 最 大 ， 才 能 产生 较 大 的 起 动 转 矩 ， 图 2-27 所 示 为 并 励 直 流 电 动机 手动 起 动 控制 电路 。 

对 10kW 以 下 的 小 容量 直流 电动 机 有 配套 的 手动 起 动 变 阻 锅 。 四 点 式 Z 型 起 动 变 阻 右 
RS 有 电压 为 110V 和 220V 两 种 系列 ， 电 压 为 110V 的 Z 型 起 动 谈 阻 器 ， 可 用 来 起 动 1 ~5kW 
的 直流 电动 机 ; 电压 为 220V 的 Z 型 起 动 变 阻 句 ， 可 用 来 起 劲 1 ~ 10kW 的 直流 电动 机 。 


























并 励 直 流 
电动 机 手 
动 起 动 控制 





图 2-27 并 励 直 流 电 动机 手动 起 动 控 制 电 路 
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3.1 两 台电 动机 开机 按 顺 序 从 前 加 后 目 动 元 成 、 而 停机 不 按 
顺序 操作 


由 于 工作 的 需要 ， 电 工 在 工作 中 常常 遇 到 按 顺 序 起 停电 动机 的 例子 ， 这 样 来 满足 生产 的 
特殊 需要 。 下 面 介 绍 几 例 按 不 同 的 顺序 操作 的 起 停电 路 。 

图 3-1 所 示 是 两 台电 动机 在 开机 时 按 顺 序 从 前 问 后 延 时 起 动 ， 而 在 停机 时 不 按 顺 友 操 作 
电路 。 

在 起 动 时 ， 按 次 序 开机 延 时 起 动 ， 开 机 时 按 下 起 动 按钮 SB2，SB2 的 一 组 常 开 触 头 闭 
合 ， 交 流 接触 器 KM1 常 开 辅 助 触 头 闭合 自 锁 ，KMI1 三 相 主 触 头 闭合 ， 电 动机 M1 先 得 电 运 
转 ， 同 时 KM1 常 开 辅助 触 头 闭合 ， 为 电动 机 M2 控制 电路 工作 做 准备 ，KMI1 常 闭 辅助 触 头 
BJF, KM1 和 开 辅助 甬 头 闭合 ， 电 源 兼 停止 指示 灯 HLI 灭 ， 电 动机 M1 运转 指示 灯 HL2 > , 
说 明 电 动机 M1 已 起 动 完成 ; 在 按 下 起 动 按钮 SB2 的 同时 ，SB2 的 另外 一 组 常 开 触 头 闭合 ， 
使 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KT 瞬 动 常 开 触 头 闭合 自 锁 ， 并 开始 延 时 。 经 得 
电 延 时 时 间 继 电器 KT 延 时 一 段 时 间 后 ，KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 头 闭合 ， 交 流 接 触 器 
KM2 线圈 得 电 吸 合 ，KM2 凋 开 辅助 触 头 闭合 和 目 锁 ; KM2 三 相 主 触 头 闭合 ， 电 动机 M2 得 电 
运转 ; KM2 常 财 辅助 触 头 断 开 ， 切 断 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ，KT 线圈 断 电 
释放 ，KT H ih JF, KT 得 电 延 时 闭合 的 党 开 触 头 恢复 党 开 ， 为 随时 切断 KM2 线圈 做 
准备 ; KM2 % 388 HJ h 3 BF, KM2 和 负 开 辅助 触 头 财 合 ， 电 动机 M2 运转 指示 灯 HL3 亮 ， 
电动 机 M2 起 动 运转 。 

在 俘 止 电动 机 运行 时 ， 可 不 按 次 序 任意 停机 。 当 按 下 SB1 时 ， 交 流 接触 硕 KM1 Zk ë] Br 
电 释 放 ，KMI1 三 相 主 触 头 断 开 ， 电 动机 M1 停止 运转 ，KMI] 各 开 辅助 触 头 新 开 ， 电 动机 M1 
运转 指示 灯 HL2 灭 ， 说 明 电动 机 M1 已 停止 运转 。 

也 可 先 按 下 SB3 ， 交 流 接触 硕 KM2 线圈 断 电 释放 ，KM2 三 相 主 触 头 断 开 ， 电 动机 M2 
停止 运转 ，KM2 常 开 辅助 触 头 断 开 ， 电 动机 M2 运转 指示 灯 HL3 灭 ， 电 动机 M2 停止 运转 。 

电路 中 ， 电 源 指示 灯 HL1 是 在 有 电源 而 两 台电 动机 都 停止 运转 后 才 点 亮 指示 。 


3.2 防止 同时 按 下 两 只 起 动 按 钮 的 顺序 起 动 、 同 时 停止 电路 


在 顺序 起 动 、 同 时 停止 控制 电路 中 ， 如 要 求 不 能 同时 按 下 两 只 起 动 按钮 SB2 、SB3 出 现 
两 台电 动机 同时 起 动 时 ， 可 用 防止 同时 按 下 两 只 起 动 按 钮 的 顺序 起 动 、 同 时 停止 电路 。 
如 图 3-2 所 示 ， 在 主 电 路 中 必须 先 闭合 KMI 后 ，M2 才 会 得 电 ， 这 就 是 说 主 电路 在 顺序 
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图 2-17 采用 目 硝 变 压 带 与 时 间 继 电 带 起 动 控 制 电路 








上 已 经 确定 出 先 起 动 电动 机 M1， 后 起 动 电动 机 M2 。 
为 外 在 控制 电路 中 ， 按 钮 SB2 的 一 组 常 团 触 尖 串联 在 电动 机 M2 #ë it ë Tü has KM2 





线圈 回路 中 ， 也 就 是 说 即使 是 误 按 了 电动 机 M2 起 动 按钮 SB3， 交 流 接 触 器 KM2 吸 合 且 
KM2 名 开 辅助 触 头 闭合 上 月 锁 ，KM2 三 相 主 触 头 闭合 ， 由 于 KM1 主 触 头 未 闭合 ， 电 动机 M2 
也 不 会 运转 ， 若 按 下 电动 机 MIl 起 动 按钮 SB2 PF, 那么 SB2 的 另 一 组 常 闭 触 头 首先 断 开 KM2 
线圈 回路 电源 ， 使 KM2 线圈 断 电 释放 ， 起 到 使 KM2 复位 的 作用 ; 在 KM1 动作 后 ， 松 开 SB2 
才能 进行 SB3 的 操作 。 这 样 最 终 都 是 电动 机 M1 先 起 动 后 方 可 起 动 电动 机 M2。 即 使 同时 按 
下 SB2 、SB3 ， 由 于 SB2 常 闭 触 头 也 切断 了 KM2 线圈 回路 ， 结 果 也 是 先 起 动 M1 ， 再 起 动 M2 
电动 机 。 

需 停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB1 ， 交 流 接 触 器 KM1、KM2 线圈 同时 断 电 释放 ，KM1 、KM2 
各 目的 三 相 主 触 尖 均 断 开 ， 电 动机 M1、M2 同时 失 电 停止 运转 。 
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图 3-2 防止 同时 按 下 两 只 起 动 按钮 的 顺序 起 动 、 同 时 停止 电路 


3.3 四 台电 动机 有 顺序 起 动 、 造 序 停止 控制 电路 


在 特殊 工作 场合 ， 有 时 要 求 四 台电 动机 顺序 起 动 、 逆 序 停止 控制 ， 这 时 可 按 图 3-3 所 示 
连接 ， 在 需 从 前 回 后 顺序 起 动 时 ， 首 先 按 下 按钮 SB2, 2£ % mW KM1 线圈 得 电 吸 合 且 
KM1 第 开 辅 助 触 头 闭合 目 锁 ，KMI1 三 相 主 触 头 闭合 ， 电 动机 M1 起 动 运转 ; 同时 KM1 串联 
在 KM2 线圈 回路 中 的 常 开 辅助 触 头 闭合 ， 为 KM2 线圈 工作 做 准备 。 再 按 下 按钮 SB4 ， 交 流 
接触 句 KM2 线圈 得 电 吸 合 且 KM2 和 常 开 辅 助 触 头 闭合 目 锁 ,KM2 三 相 主 触 头 闭合 ， 电 动机 
M2 顺序 起 动 运转 ;同时 KM2 串联 在 KM3 线圈 回路 中 的 第 开 辅助 触 头 闭 合 ， 为 KM3 Zk |ë] T 
作 做 准备 ; KM2 的 男 一 组 和 常 开 辅 助 触 头 闭合 ， 短 接 电动 机 M1 停止 按钮 SB1 ， 使 其 不 能 进行 
电动 机 M1 的 停止 操作 。 
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再 按 下 起 动 按 钮 SB6， 交 流 接触 右 KM3 线圈 得 电 吸 合 且 KM3 % JF38 BJ h 3. 6 H pi, 
KM3 三 相 主 触 头 财 合 ， 电 动机 M3 顺序 起 动 运转 ;同时 KM3 串联 在 KM4 Zk Bš [n] pá rh BJ b JT 
辅助 触 头 闭 合 ， 为 KM3 线圈 工作 做 准备 ;KM3 的 另 一 组 常 开 辅助 触 头 闭合 ， 短 接 电动 机 
M2 停止 按钮 SB3 ， 使 其 不 能 进行 电动 机 M2 的 停止 操作 。 

最 后 按 下 起 动 按钮 SB8 ， 交 流 接触 器 KM4 线圈 得 电 吸 合 且 KM4 常 开 辅助 触 头 闭合 自 
锁 ，KM4 三 相 主 触 头 闭合 ， 电 动机 M4 顺序 起 动 运 转 ， 同时 KM4 党 开 辅 助 触 头 闭合 ， 短 接 
电动 机 M3 停止 按钮 SB5， 使 其 不 能 进行 电动 机 M3 的 停止 操作 。 这 时 ， 四 台电 动机 按 M1、 
M2、M3 M4 的 先后 顺序 逐个 起 动 完成 。 

在 停止 电动 机 运行 时 ， 需 从 后 向 前 逆序 停止 ， 这 时 可 先 按 下 停止 按钮 SB7 ， 交 流 接 触 需 
KM4 线圈 断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 头 断 开 ， 电 动机 M4 停止 运转 而 先 退 出 运转 ; 同时 KM4 并 
联 在 电动 机 M3 停止 按钮 SB5 上 的 常 开 辅助 触 头 断 开 ， 为 逆序 停止 电动 机 M3 做 准备 。 然 后 
再 按 下 俘 止 按钮 SB5 ， 交 流 接 触 关 KM3 线圈 断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 头 断 开 ， 电 动机 M3 £= IE 
运转 而 逆序 退出 运转 ; 同时 KM3 并 联 在 电动 机 M2 俘 止 按钮 SB3 上 的 篆 开 辅助 触 头 靳 开 ， 
为 逆序 停止 电动 机 M2 做 准备 。 

再 按 下 停止 按钮 SB3 ， 交 流 接触 希 KM2 线圈 断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 头 断 开 ， 电 动机 M2 
停止 运转 而 逆序 退出 运转 ; 同时 KM2 并 联 在 电动 机 M1 停止 按钮 SB1 上 的 常 开 辅助 触 头 断 
开 ， 为 逆序 停止 电动 机 M1 做 准备 。 

最 后 按 下 电动 机 M1 停止 按钮 SB1, 2#%ü4 fas KM1 线圈 断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 头 断 
开 ， 电 动机 M1 停止 运转 而 道 序 退出 运转 ， 此 时 四 台电 动机 按 道 序 M4. M3. M2. Ml 逐个 
进行 停止 完成 。 
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图 3-3 ”四 人 台电 动机 顺序 起 动 、 北 序 集 止 控制 电路 
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3.4 顺序 目 动 控制 电路 


电工 在 工作 中 ， 需 起 动 主 机 如 大 型 整流 子 电 动机 时 ， 就 需 先 起 动 风 机 散热 ， 这 些 设备 要 
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> 
电动 机 常用 顺序 控制 电路 








求 在 起 动 时 先 起 动 辅 机 再 起 动 主机 ， 在 停机 时 应 先 集 止 主机 再 集 止 辅 机 。 
图 3-4 所 示 为 顺序 目 动 控制 电路 。 
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图 3-4 ”顺序 上 自动 控制 电路 


起 动 时 按 下 起 动 按 钮 SB2 ， 得 电 延 时 时 间 继 电 需 KT1 和 失 电 延 时 时 间 继 电 右 KT2 线圈 
同时 得 电 吸 合 ，KT1 瞬 动 常 开 触 头 闭合 自 锁 且 KT1 开始 延 时 。 此 时 ，KT2 失 电 延 时 汤 开 的 
第 开 触 头 闭 合 ， 接 通 交 流 接 触 器 KM1 线圈 回路 电源 ， 交 流 接触 硕 KM1 线圈 得 电 吸 合 动作 ， 
KM1 三 相 主 触 尖 闭合 ， 辅 机 电动 机 M1 得 电 运 转 工作 ; 经 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT1 延 时 后 ， 
KT1 得 电 延 时 闭合 的 稼 开 触 头 财 合 ， 将 交流 接触 融 KM2 线圈 回路 电源 接 通 ，KM2 三 相 主 触 
头 闭 合 ， 主 机 电动 机 M2 得 电 运 转 工 作 ， 从 而 完成 起 动 时 先 起 动 辅 机 电动 机 M1 再 延 时 有 目 动 
起 动 主机 电动 机 M2。 

如 需 停止 电动 机 运行 时 ， 按 下 停止 按钮 SB1 ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT1 、 失 电 延 时 时 间 
继电器 KT2 线圈 均 同 时 断 电 释放 且 KT2 开始 延 时 ，KTI1 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 头 立 即 断 开 ， 
切断 交流 接触 锅 KM2 线圈 回路 电源 ，KM2 线圈 断 电 释放 ，KM2 三 相 主 触 头 断 开 ， 主 机 电动 
机 M2 失 电 停止 运转 ， 经 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT2 延 时 后 ，KT2 失 电 延 时 断 开 的 常 开 和 触 头 恢 
£ JF, KM1 线圈 断 电 释放 ，KMI1 三 相 主 触 头 断 开 ， 辅 机 电动 机 Ml 失 电 停止 运转 ， 从 而 
达到 停车 时 先 停止 主机 电动 机 再 延 时 自动 停止 辅助 电动 机 的 操作 。 
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3.5 ”一 种 两 台电 动机 联 锁 欣 制 电路 





电工 在 有 特殊 操作 要 求 的 场合 ， 也 必须 设计 出 有 特殊 要 求 的 控制 电路 ， 来 满足 生产 的 需 
要 ， 这 里 再 介绍 一 种 两 台电 动机 联 锁 控 制 电路 。 它 要 求 起 动 时 ， 先 起 动 电动 机 M1， 表 起动 
电动 机 M2， 停 止 时 则 无 要 求 。 

图 3-5 所 示 是 一 种 两 台电 动机 联 锁 控制 电路 ， 起 动 时 ， 先 按 下 起 动 按钮 SB2， 交 流 接触 
f KM1 线圈 得 电 吸 合 日 KM1 % TS BJ ih 3-3] 6 H i, KMI 三 相 主 触 头 财 合 ， 电 动机 M1 得 
电 起 动 运转 ， 同 时 交流 接触 器 KM1 串联 在 KM2 线圈 回路 中 的 常 开 辅助 触 头 闭合 ， 为 KM2 
线圈 工作 做 准备 ， 再 按 下 起 动 按 钮 SB4 ， 此 时 交流 接触 融 KM2 线圈 也 吸 合 且 KM2 JF BJ 
触 头 闭合 自 锁 ，KM2 三 相 主 触 头 闭合 ， 电 动机 M2 得 电 起 动 运转 。 

操作 中 需 停止 电动 机 运行 如 按 顺 序 停止 时 ， 可 先 按 下 SB3 ， 断 开交 流 接触 右 KM2 ， 使 电 
动机 M2 先 停 止 ， 再 按 下 SB1 ， 上 断 开 交流 接触 硕 KM1， 从 而 停止 电动 机 M1。 

另外 也 可 同时 停止 电动 机 运行 。 同 时 停止 时 直接 按 下 SB1， 交 流 接触 右 KM1 、KM2 线 
圈 同 时 断 电 释放 ， 其 各 目的 三 相 主 触 头 均 断 开 ， 两 台电 动机 Ml 、M2 同时 停止 工作 。 


3.6 三 台电 动机 手动 任意 起 动 ， 停 止 时 必须 从 前 四 后 顺序 售 
止 控制 电路 


图 3-6 所 示 是 三 台电 动机 手动 任意 起 动 ， 停 止 时 必须 从 前 癌 后 顺序 停止 控制 电路 ， 这 种 
电路 特点 是 起 动 时 可 以 不 分 先后 顺序 任意 起 动 某 一 台 ， 而 停止 时 必须 按 顺序 从 前 问 后 逐 人 台 手 
动 停止 。 

当 需 要 起 动 电动 机 时 ， 可 按 下 起 动 按钮 SB2， 交 流 接触 器 KMI1 线圈 得 电 吸 合 ，KMI1 党 
开 辅 助 触 头 闭 合 自 锁 ，KM1 三 相 主 触 头 闭合 ， 电 动机 M1 得 电 而 起 动 运转 。 

当 按 下 起 动 按钮 SB4 ， 交 流 接触 器 KM2 线圈 得 电 吸 合 ，KM2 党 开 辅助 触 头 闭合 自 锁 ， 
KM2 三 相 主 触 头 财 合 ， 电 动机 M2 得 电 而 起 动 运 转 。 

当 按 下 起 动 按钮 SB6 ， 交 流 接触 咒 KM3 线圈 得 电 吸 合 ，KM3 总 开 辅 助 触 头 闭合 上 自 锁 ， 
KM3 三 相 主 触 头 财 合 ， 电 动机 M3 得 电 而 起 动 运 转 。 

总 之 在 起 动 电动 机 时 ， 可 任意 不 分 先后 起 动 。 

但 当 停 止 电动 机 运行 时 ， 应 按 设 定好 顺序 候车 。 当 三 台电 动机 全 部 起 动 后 ， 如 需 停 止 ， 
则 必须 从 前 问 后 按 顺序 进行 ， 否 则 无 法 操作 。 为 什么 呢 ?” 因 为 第 二 台电 动机 M2 的 停止 按钮 
SB3 上 并 联 了 第 一 台电 动机 M1 控制 用 交流 接触 人 各 KM1 的 第 开 辅 助 触 凑 ， 和 在 KM1 6 JT 388 BJJ 
触 头 已 处 于 闭合 状态 ， 则 停止 按钮 SB3 被 短 接 ， 无 法 断 开 其 控制 电路 。 所 以 ， 必 须 先 断 开 
第 一 台电 动机 Ml, 使 KMI1 党 开 辅助 触 头 断 开 ， 才 能 按 下 SB3 来 停止 电动 机 M2 。 而 第 三 台 
电动 机 M3 的 停止 按钮 SB5 上 并 联 了 第 二 台电 动机 M2 控制 用 交流 接触 如 KM2 的 常 开 辅 助 触 
头 ， 若 KM2 销 开 辅助 触 头 已 处 于 闭合 状态 ， 则 停止 按钮 SB5 也 被 短 接 ， 无 法 断 开 其 控制 电路 。 
所 以 ， 必 须 先 断 开 第 二 台电 动机 M2， 使 KM2 常 开 辅助 触 头 断 开 ， 才 能 按 下 SB5 来 停止 电动 
机 M3 。 

当 三 台电 动机 M3 起 动 完 鞋 后 ， 寿 需 停 止 ， 则 先 按 下 第 一 台电 动机 M1 停止 按钮 SB1 , 
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图 3-5 一 种 两 合 电动 机 联 锁 控制 电路 





交流 接触 器 KM1 线圈 断 电 释放 ，KM1 三 相 主 触 头 断 开 ， 电 动机 M1 失 电 而 停止 运转 ; 并 联 在 
第 二 台电 动机 M2 停止 按钮 SB3 两 端的 KMI1 党 开 辅 助 触 头 断 开 ， 为 停止 第 二 人 台电 动机 M2 时 操 
作 SB3 做 准备 。 与 此 同时 ， 指 示 灯 HL2 X. HLI 亮 ， 说 明 第 一 台电 动机 Ml 停止 运转 了 。 

当 第 一 台电 动机 M1 停止 运转 后 ， 按 下 第 二 台电 动机 M2 停止 按钮 SB3 ， 交 流 接触 器 
KM2 线圈 断 电 释放 ，KM2 三 相 主 触 头 断 开 ， 电 动机 M2 失 电 而 停止 运转 ; 并 联 在 第 三 台 
动机 M3 停止 按钮 SB5 两 端的 KM2 负 开 辅助 触 头 断 开 ， 为 停止 第 三 台电 动机 M3 时 操作 SB5 
做 准备 。 与 此 同时 ， 指 示 灯 HL4 灭 、HL3 亮 ， 说 明 第 二 台电 动机 M2 也 停止 运转 了 。 

当 第 二 台电 动机 M2 停止 运转 后 ， 按 下 第 三 台电 动机 M3 停止 按钮 SB5， 交 流 接 触 器 
KM3 线圈 断 电 释放 ，KM3 三 相 主 触 头 断 开 ， 电 动机 M3 失 电 而 停止 运转 。 同 时 ， 指 示 灯 
HL6 灭 ，HLS 亮 ， 说 明 第 三 台电 动机 M3 也 停止 运转 了 。 
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图 3-6 三 台电 动机 手动 任意 起 动 ， 停 止 时 必须 从 前 癌 后 顺序 何止 控制 电路 


3.7 六 台电 动机 手动 逐 台 起 动 控制 电路 


由 于 电工 工作 的 需要 ， 也 有 时 需 设计 出 多 人 台电 动机 手动 逐 台 起 动 控 制 电路 ， 以 满足 不 同 
工作 场合 起 动 电动 机 的 要 求 。 图 3-7 所 示 是 一 个 六 台电 动机 手动 逐 台 起 动 控 制 电 路 。 

当 起 动 时 先 按 下 第 一 台电 动机 M1 起 动 按 钮 SB2， 交 流 接 触 右 KM1 线圈 得 电 吸 合 ，KMI 
常 开 辅 助 触 头 闭 合 目 锁 ，KM1 三 相 主 触 头 闭合 ， 第 一 台电 动机 M1 起 动 运转 。 在 KM1 线圈 
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图 3-7 六 台电 动机 手动 逐 台 起 动 控 制 电路 





得 电 吸 合 的 同时 ， 指 示 灯 HL1 点 有 党 说明 第 一 台电 动机 M1 起 动 运转 了 ; 串联 在 第 二 台电 动 
机 M2 起 动 回 路 中 的 KM1 党 开 辅 助 触 头 闭合 ， 为 第 二 台电 动机 M2 起 动 做 准备 。 

按 下 第 二 台电 动机 M2 起 动 按钮 SB3 ， 交 流 接触 硕 KM2 线圈 得 电 吸 合 ，KM2 % JF 88 HJ 
触 头 闭合 自 锁 ，KM2 三 相 主 触 头 闭合 ， 第 二 台电 动机 M2 起 动 运转 。 在 KM2 线圈 得 电 吸 合 
的 同时 ， 指 示 灯 HL2 点 亮 ， 说 明 第 二 台电 动机 M2 起 动 运转 了 ; 串联 在 第 三 台电 动机 M3 起 
动 回路 中 的 KM2 笛 开 辅助 甬 头 财 合 ， 为 第 三 台电 动机 M3 起 动 做 准备 。 

按 下 第 三 台电 动机 M3 起 动 按钮 SB4 ， 交 流 接触 硕 KM3 线圈 得 电 吸 合 ，KM3 % JF HJ 
触 头 闭合 自 锁 ，KM3 三 相 主 触 头 闭合 ， 第 三 台电 动机 M3 起 动 运转 。 在 KM3 线圈 得 电 吸 合 
的 同时 ， 指 示 灯 HL3 点 亮 ， 说 明 第 三 台电 动机 M3 起 动 运转 了 ; 串联 在 第 四 台电 动机 M4 起 
动 回路 中 的 KM3 笛 开 辅助 触 头 财 合 ， 为 第 四 人 台电 动机 M4 起 动 做 准备 。 

按 下 第 四 台电 动机 M4 起 动 按钮 SB5$ ， 交 流 接触 硕 KM4 线圈 得 电 吸 合 ，KM4 % JF 388 HJJ 
触 头 闭合 目 锁 ，KM4 三 相 主 触 头 闭合 ， 第 四 台电 动机 M4 起 动 运转 。 在 KM4 线圈 得 电 吸 合 
的 同时 ， 指 示 灯 HL4 点 亮 ， 说 明 第 四 台电 动机 M4 起 动 运转 了 ; 串联 在 第 五 台电 动机 M5 起 
动 回路 中 的 KM4 和 凋 开 辅助 触 头 财 合 ， 为 第 五 台电 动机 M5 起 动 做 准备 。 

按 下 第 五 台电 动机 M5 起 动 按钮 SB86 ， 交 流 接触 硕 KM5 线圈 得 电 吸 合 ，KM5 %? JF 388 HJJ 
fh 316 H i, KM5 三 相 主 触 头 财 合 ， 第 五 台电 动机 M5 起 动 运转 。 在 KMS 线圈 得 电 的 同 
时 ， 指 示 灯 HIS 点 亮 ， 说 明 第 五 台电 动机 M5 起 动 运转 了 ; 串联 在 第 六 台电 动机 M6 起 动 回 
路 中 的 KM5 稼 开 辅 助 触 头 财 合 ， 为 第 六 人 台电 动机 M6 起 动 做 准备 。 

按 下 第 六 台电 动机 M6 起 动 按钮 SB87， 交 流 接触 硕 KM6 线圈 得 电 吸 合 ，KM6 % JF 88 HJJ 
触 头 闭合 自 锁 ，KM6 三 相 主 触 头 闭合 ， 第 六 台电 动机 M6 起 动 运转 。 在 KM6 线圈 得 电 吸 合 
的 同时 ， 指 示 灯 HL6 点 亮 ， 说 明 第 六 台电 动机 M6 也 起 动 运转 了 ， 这 时 六 台电 动机 均 分 别 手 
动 按 顺 序 起动 过 程 结束 。 

按 下 停止 按钮 SB1 ， 其 常 闭 触 头 切 断 整个 控制 电路 电源 ， 从 而 使 交流 接触 疾 KM1 、 
KM2 、KM3 、KM4 KM5. KM6 线圈 均 同 时 断 电 释放 ， 其 各 目的 三 相 主 触 头 断 开 ， 电 动机 
ML M2. M3. M4. M5. M6 失 电 停止 运转 。 

过 载 保 护 热 继电器 FR1 FR2. FR3. FR4. FR5. FR6 常 闭 触 头 全 部 串联 ， 任 意 一 台电 
动机 出 现 过 载 后 ， 都 会 切除 整个 控制 电路 电源 ， 使 六 人 台电 动机 全 部 停止 运转 。 
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w: 


电动 机 第 用 制 动 控 制 电路 


4.1 电磁 把 曾 制 动 控 制 电路 


在 实际 工作 中 ， 第 沼 需 要 一 些 特殊 场合 应 用 的 电动 机 在 断 电 后 立即 集 止 转动 ， 机 械 制 动 
征 利 用 机 械 闭 置 使 电 劲 机 在 切断 电源 后 迅速 停 转 。 目 前 ， 应 用 比较 普遍 的 机 械 制 动 设 备 是 电 
人 磁 抱 闸 。 电 磁 抱 曾 主 要 由 两 部 分 组 成 ， 即 制 动 电 磁铁 和 曾 瓦 制 动 带 。 

电磁 抱 曾 制 动 控制 电路 如 图 4-1 所 示 ， 按 下 按钮 SB2 fh 42% KM 线圈 获 电 动作 ， 
电动 机 通电 。 电 磁 抱 疗 的 线 立 YB 也 通电 ， 铁 心 吸引 衔 铁 而 闭合 ， 同 时 衔 铁 元 服 弹 沉 拉 
力 ， 迫 使 制 动 杠杆 四 上 移动 ， 从 而 使 制 动 带 的 闸 瓦 与 疗 轮 松 开 ,电动 机 正常 运转 。 按 
下 停止 按钮 SB1 之 后 ， 接 触 磁 KM 线 阅 断 电 释放 ， 电 动机 的 电源 被 切断 ， 电 人 磁 抱 闸 的 
线 阁 也 同时 类 电 ， 衔 铁 释 放 ， 在 弹 千 拉力 的 作用 下 使 闸 瓜 又 紧 抱 住 闸 轮 ， 电 动机 承 迅 
速 被 制 动 俘 转 。 
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图 4-1 电磁 抱 闸 制 动 控制 电路 





这 种 制 动 在 起 重 机 械 上 以 及 要 求 制 动 较 严 格 的 设备 上 被 广泛 采用 。 当 重 物 轴 到 一 定 高 
处 ， 电 路 突然 发 生 故障 断 电 时 ， 电 动机 朵 电 ， 电 人 磁 抱 闸 线 轿 也 断 电 ， 闸 瓦 立 即 抱 住 呵 轮 ， 使 
电动 机 迅速 制 动 停 转 ， 从 而 可 防止 重 物 折 下 。 邦 外 ， 也 可 利用 这 一 点 将 重 物 停留 在 空中 某 个 
位 置 上 。 
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4.2 ”改进 的 电磁 把 闻 制 动 电路 


改进 的 电磁 抱 阐 制 动 电路 如 图 4-2 所 示 ， 该 电路 能 避免 电动 机 在 起 动 前 瞬间 存在 的 异步 电 
动机 的 短路 运行 工作 状态 ， 即 当 按 起 动 按钮 SB2 后 ， 接 触 器 KM1 线圈 获 电 动作 ， 电 磁 制 动 器 
线圈 YB 获 电 ， 闸 瓦 先 松 开 闸 轮 ， 然 后 接触 器 KM2 线圈 获 电 动作 ， 电 动机 M 才 获 电 起 动 运转 。 
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图 4-2 改进 的 电磁 抱 曾 制 动 电路 


4.3 单 问 运 转 肥 搁 制 动 控 制 电路 


有 反 接 制 动 的 优点 古 设 备 简 单 ， 调 整 方便 ， 制 动 迅 速 ， 价 格 低 。 缺 点 是 制 动 冲击 大 ， 制 动 
能 量 损耗 大 ， 不 宜 频 索 制 动 ， 且 制 动 准确 度 不 高 ， 因 此 仅 适 用 于 制 动 要 求 迅 速 、 系 统 惯性 较 
大 、 制 动 不 频 索 的 场合 。 

图 4-3 所 示 是 单 向 反 接 制 动 控 制 电 路 。 起 动 时 ,， 合 上 电源 开关 QF， 按 下 起 动 按 钮 SB2 ， 
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图 4-3 单 癌 反 接 制 动 控制 电路 
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Z. “< 
电动 机 常用 制 动 控制 电路 全 


接触 磊 KM1 线圈 获 电 ，KM1 主 触 头 闭 合 ， 电 动机 M 起 动 运转 。 当 电动 机 转速 升 高 到 一 定数 
值 时 ， 速 度 继 电器 KS 的 党 开 触 头 财 合 ， 为 反 接 制 动 做 准备 。 

停止 运行 时 ， 按 停止 按钮 SB1 ， 接 触 器 KM1 线圈 断 电 释放 ， 而 接触 器 KM2 线圈 获 电 ， 
KM2 主 触 头 财 合 ， 串 和 电阻 器 RB 进行 反 接 制 动 ， 电 动机 产生 一 个 反问 电磁 转 矩 ， 即 制 动 转 
和 矩 ， 迫 使 电动 机 转速 迅速 下 降 ;， 当 转速 降 至 100r/min 以 下 时 ， 速 度 继 电器 KS 的 常 开 触 头 断 
开 ， 接 触 希 KM2 线圈 断 电 释放 ， 电 动 机 断 电 ， 防 止 了 反 回 起动 。 

由 于 反 接 制 动 时 转子 与 定子 旋转 磁场 的 相对 速度 接近 于 两 倍 的 同步 转速 ， 所 以 定子 绕组 
中 流 过 的 反 接 制 动 电流 相当 于 全 压 直 接 起 动 时 电流 的 两 倍 。 为 此 ， 一 般 功 率 在 4.SkW 以 上 
的 电动 机 采用 反 接 制 动 时 ， 应 在 主 电路 中 串 接 一 限 流 电 阻 器 ， 以 限制 反 接 制 动 电 流 。 这 个 电 
阻 妖 称 为 反 接 制 动 电阻 器 ， 用 RB 表示 。 


4.4 双亲 运转 反 接 制 动 控制 电路 


图 4-4 所 示 是 速度 继电器 控制 的 双向 运转 反 接 制 动 控 制 电路 。 合 上 电源 开关 QF， 正 转 
起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB2 ， 接 触 器 KMI1 得 电 吸 合并 上 自 锁 ， 其 主 触 头 闭合 ， 电 动机 M 正 转 
起 动 。 当 电动 机 转速 高 于 120r/min 时 ， 速 度 继 电器 的 常 开 触 头 KS2 闭合 ， 为 反 接 制 动 做 准 
备 。 同 时 KM1 的 第 开 触 头 闭 合 ， 为 中 间 继 电器 KA 得 电 做 准备 。 









































F FU2 


L2o—— 


L3o—Xx 








图 4-4 ” 双 疝 运转 反 接 制 动 控 制 电 路 

要 正 回 和 运行 俘 止 并 进行 反 接 制 动 时 ， 可 按 下 复合 停止 按钮 SB1 Jb BHfm 3k B ZG BUT, 
JH paha KMI 失 电 释放 ， 电 动机 M 失 电 作 惯 性 运转 ; 同时 其 币 开 触 头 财 合 ， 使 中 间 继 电台 
KA 得 电 吸 合并 目 锁 ，KA 的 常 开 触 尖 闭合 ， 使 接触 各 KM2 通过 触 头 KS2 得 电 吸 合 ，KM2 主 
触 尖 闭合， 电动 机 M i A rB EH s RB 进行 反 接 制 动 。 当 电动 机 转速 低 于 100r/min 时 ， 速 度 
¿TB 68 BJ hi JF fh 3k KS2 WrJF, Pejghas KM2 失 电 释放 ， 其 主 触 头 断 开 ， 正 向 运行 停止 ， 制 动 
结束 。 这 时 ，KM2 的 辅助 触 尖 复位 断 开 ,使 KA 失 电 释放 。 与 SB1 串 接 的 KA 的 各 闭 触 头 的 
作用 是 反 接 制 劲 时 ， 上 断 开 反 加 起动 的 目 锁 回路 ， 防 止 反 接 制 动 后 电动 机 反 回 起 动 。 
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反 向 运行 及 反 接 制 动 控 制 的 工作 原理 与 正 向 运行 的 起 动 、 反 接 制 动工 作 原 理 相同 。 
4.5 单 问 运转 半 波 整流 能 耗 制 动 电路 


能 耗 制 动 是 指 在 电动 机 切断 三 相 电 源 后 ， 在 定子 绕组 中 加 入 一 个 直流电 源 ， 使 定子 绕组 
产生 一 个 静止 磁场 ， 此 时 转子 由 于 惯性 继续 旋转 ， 转 动 的 转子 在 静止 磁场 中 切割 磁力 线 ， 产 
生 一 个 与 惯性 转动 方向 相反 的 电磁 转 兴 ， 使 电动 机 述 速 制 动 集 转 。 

单 问 运转 半 波 整流 能 耗 制 动 电路 如 图 4-5 所 示 ， 该 电路 适用 于 功率 在 10kW 以 下 且 对 制 
动 要 求 不 局 的 场合 。 
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图 4-5 单 回 运转 半 波 整流 能 耗 制 动 电路 


起 动 时 合 上 电源 开关 QF， 按 下 起 动 按钮 SB2 ， 接 触 器 KM1 得 电 吸 合并 自 锁 ， 其 主 触 头 
闭合 ， 电 动机 起 动 运转 。 

停止 制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 SB1 ， 接 触 器 KMI 失 电 释放 ， 其 主 触 涉 断 开 ， 电 动机 M Wr 
电 作 惯 性 运转 ， 同 时 接触 天 KM2 和 时 间 继 电大 KT 得 电 吸 合 ，KM2 主 触 尖 闭 合 ， 电 动机 进 
行 半 波 整流 能 耗 制 动 。 能 耗 制 动 结束 后 ，KT 篆 闭 触 头 延 时 断 开 ， 使 接触 硕 KM2 失 电 释放 ， 
其 主 触 头 断 开 半 小 整 流 脉 动 下 流 电 源 。 

图 中 ， 时 间 继 电 融 KT 瞬时 闭合 的 常 开 触 头 的 作用 是 ， 当 出 现 KT 线圈 断 线 或 机 械 卡 阻 
故障 时 ， 电 动机 在 按 下 停止 按钮 SB1 后 能 迅速 制 动 ， 同 时 避免 三 相 定 子 绕组 长 期 通 入 半 波 
整流 的 脉动 直流电 源 。 


4.6 单 癌 运转 全 波 整 流 能 耗 制 动 电路 


单 向 运转 全 波 整 流 能 耗 制 动 电路 如 图 4-6 所 示 。 当 按 下 起 动 按钮 SB2 时 ， 接 触 器 KM1 
获 电 吸 合并 自 锁 ， 其 主 触 涉 闭 合 ， 电 动机 起 动 运 行 。 
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图 4-6 单身 运转 全 波 整流 能 耗 制 动 电路 
停止 运行 时 ， 按 下 保 止 按钮 SB1， 接 触 硕 KMIL 失 电 释放 ， 其 主 触 头 断 开 ， 电 动机 断 电 作 惯 性 
运转 ， 同 时 KMI 第 闭 触 尖 闭合 ， 接 触 各 KM2 获 电 吸 合 ，KM2 主 触 涉 和 第 开 触 关闭 合 ， 电 动机 绕 
组 通 入 全 波 整 流 和 直流电 进行 制 动 。KM2 线圈 获 电 的 同时 ， 时 间 继 电 末 KT 也 获 电 动作 ， 其 肖 开 触 
头 财 合 ， 使 KM2 和 KT 线圈 吸 合 并 目 锁 ， 时 间 继 电 带 KT 延 时 断 开 触 头 延 时 动作 。 经 过 一 定时 间 
后 ， 时 间 继 电 融 延 时 分 断 触 头 断 开 ， 使 接触 希 KM2 失 电 释放 ， 切 断 百 流 电源 ， 制 动 结 


4.7 双 问 运转 全 波 整流 能 耗 制 动 电 路 


图 4-7 所 示 和 是 由 速度 继 电 休 控制 的 双 回 运转 全 波 整 流 能 耗 制 劲 电路 ， 合 上 电源 开关 QF, 
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图 4-7 双 问 运转 全 波 整 流 能 耗 制 动 电路 
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根据 需要 ， 按 下 正 转 或 反 转 起 动 按钮 SB2 或 SB3 ， 相 应 的 接触 器 KM1 或 KM2 得 电 吸 合并 自 
锁 ， 电 动机 正常 运行 。 此 时 ， 速 度 继 电器 KS 相应 触 头 KS1 或 KS2 闭合 ， 为 停止 运行 时 接 通 
KM3 实现 能 耗 制 动 做 准备 。 

停止 运行 时 ， 按 下 复合 停止 按钮 SB1 ， 其 常 团 触 头 断 开 ， 使 接触 器 KM1 或 KM2 k Hi £ 
放 ， 电 动机 定子 绕组 脱离 三 相交 流 电 源 ， 同 时 其 第 开 触 头 闭 合 ， 使 接触 各 KM3 得 电 吸 合并 
日 锁 ， 电 动机 定子 绕组 接 人 直流 电源 进行 能 耗 制 动 。 电 动机 转速 迅速 下 降 ， 当 转速 小 于 
100r/min 时 ， 速 度 继 电 需 的 触 头 KS1 或 KS2 断 开 ， 此 时 接触 右 KM3 失 电 释放 ， 能 耗 制 动 


+ 
ri 
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第 Vy o 
电动 机 第 用 调 速 控制 电路 


5.1 JDIA 型 电磁 调 速 控 制 堪 电路 


一 般 交 流 三 相 异 步 电 动机 在 工矿 企业 应 用 较 多 ， 但 对 于 要 经 稼 调整 速度 ， 或 从 低速 到 高 
速 运行 经 常 需 要 变换 的 工作 场合 那 就 需要 调 速 电 动机 来 完成 了 ， 一 般 在 要 求 速度 不 是 太 精 密 
也 不 要 求 数 双 电动 机 同步 运行 时 ， 大 都 采用 电磁 调 速 电动 机 ， 而 电磁 调 速 电动 机 是 采用 转 差 
离合 希 和 一 般 异 步 电动 机 结合 ， 在 规定 的 调 速 范 围 内 ， 能 实现 均匀 连续 无 级 调 速 ， 这 种 电动 
机 具有 调 速 方便 、 配 电 设 备 简 单 可 靠 等 优点 ， 故 此 被 广泛 应 用 于 工业 生产 中 。 下 面 介绍 一 种 
常用 调 速 配 电 设备 ， 供 安装 、 维 修 电 工人 员 参 考 ， 

常用 的 JD1A 型 电磁 调 速 控制 器 由 速度 调节 器 、 移 相 触 发 器、 晶闸管 整流 电路 及 速度 负 
J yi SFJ4 1 B 2H BR. 

图 5-la 所 示 为 JD1A 3 FB, 0 J| 1 PE ri| #5 1 H, 0 Jal E Hi, SJJEL E e zJ ES 5-1b 所 示 为 
JD1A 型 电磁 调 速 控制 颖 电路 。 从 图 中 可 知 ， 速 度 指令 信号 电压 和 速度 负 反 人 馈 信 号 电压 比较 
后 ， 其 差 值 信号 被 送 入 速度 调 方 右 进 行 放 大 ， 放 大 后 的 信号 电压 与 锯齿 波 相 辣 加 ， 探 制 了 品 
体 管 的 导 通 时 间 ， 产 生 了 随 痢 差 值 信号 电压 改变 而 移动 的 脉冲 ， 从 而 控制 了 昌 闸 管 的 导 通 
角 ， 使 转 差 离合 器 的 励磁 电流 得 到 了 控制 ， 即 转 差 离合 大 的 转速 随 着 励磁 电流 的 改变 而 改 
变 。 由 于 速度 负 反 馈 的 作用 ， 转 差 电 动机 实现 了 恒 转 抢 无 级 调 速 。 
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图 5-1 JDIA 型 电磁 调 速 控 制 希 与 电磁 调 速 电 动机 的 连接 外 形 及 电路 图 
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图 5-1 JDIA 型 电磁 调 速 控制 硕 与 电磁 调 速 电动 机 的 连接 外 形 及 电路 图 ( 续 ) 


5.2 JZT 型 电厂 调 速 控 制 需 电路 


JZT 型 电磁 调 速 控 制 套 在 机 械 传动 控 制 中 应 用 很 普 届 ， 它 与 电动 机 采用 转 差 离 合 角 和 一 
般 异 步 电动 机 绪 合 ， 在 规定 的 调 速 范 围 内 ， 能 实现 均匀 连续 无 级 调 速 。 

1. 工作 原理 

调 速 是 通过 离合 器 来 实现 的 。 在 励磁 线圈 未 通电 时 ， 电 枢 虽 然 在 转动 ， 但 输出 轴 不 可 能 
跟随 电 枢 转动 。 当 励磁 线圈 通过 电流 时 ， 由 于 电磁 作用 电 枢 被 磁极 所 吸引 ， 和 磁极 转子 跟随 电 
枢 而 旋转 。 改 变 励 磁 线 圈 电 流 ， 便 可 改变 磁极 转子 跟随 电 枢 转速 的 差距 。 此 电磁 调 速 控制 带 
电路 ， 就 是 利用 晶闸管 输出 电流 的 大 小 改变 励磁 线圈 电流 来 实现 调 速 的 。 

电磁 调 速 控制 希 电 路 由 品 闸 管 主 电路 、 给 定 电 路 、 触 发 电路 、 测 速 负 反 馈 电 路 组 成 ， 如 
图 5-2 所 示 。 

主 电 路 采用 品 闸 管 半 波 整流 电路 。 由 于 励磁 线圈 是 一 个 感性 负载 ， 为 了 使 电流 连续 通过 
励磁 线圈 ， 在 励磁 线圈 前 并 联 了 续 流 二 极 管 。 炊 断 带 FU 用 来 对 整个 电路 进行 短路 保护 ;用 
压 敏 电阻 RV 进行 交流 电压 侧 当 涌 电压 保护 ;用 阻 容 吸收 回路 C1 、R1 进行 元 件 侧 过 电压 保 
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Ji; 给 定 电路 是 由 27V 交流 电压 经 二 极 管 整流 、 滤 波 、 稳 压 加 到 给 定 电 位 需 RP3 两 端 。 测 
速 负 反馈 电路 是 由 测速 发 电机 三 极 电压 经 二 极 管 整流 、 滤 波 加 到 反馈 电位 器 RP2 两 端 ， 此 
和 耳 流 电压 随 调 速 电 动机 的 转速 变化 而 成 线性 变化 ， 作 为 速度 反馈 信号 。 它 的 极 性 与 给 定 信 号 
电压 相反 ， 它 增 大 则 使 两 信号 比较 后 的 输出 信号 电压 减 小 。 触 发 电路 由 单 结晶 体 管 BT-33F 
组 成 。 当 C2 充电 电压 达到 一 定 值 时 ， 单 结晶 体 管 e -bl 间 的 电阻 突然 变 小 ，C2 就 通过 e - 
bl 放电 ， 形 成 脉冲 电流 。C2 放电 后 ，e -bl 间 叉 成 高 电阻 态 ， 这 时 脉冲 变 压 右 TM 一 次 侧 
有 脉冲 电流 流 过 ， 二 次 侧 则 得 到 相应 系列 脉冲 电压 ， 使 晶闸管 触 发 导 通 。 但 由 于 给 定 电 压 和 
测速 负 反 馈 电压 进行 比较 后 的 控制 信号 加 在 单 结 晶体 管 G1 上 ， 所 以 单 结 晶体 管 G1 的 内 阻 
将 随 控制 信号 改变 。 而 内 阻 的 改变 又 导致 C2 充 放电 电流 大 小 的 改变 ， 使 电容 C2 充 放 电 时 
间 随 之 改变 。 这 样 单 结晶 体 管 产生 的 触发 脉冲 能 根据 控制 信号 进行 目 动 移 相 ， 从 而 改变 品 闻 
管 的 导 通 角 来 实现 控制 电动 机 转速 的 目的 。 

2. 注意 事项 

在 使 用 此 控制 希 进 行 调 速 时 ， 应 使 电动 机 的 负载 端 带 上 大 于 10% 的 负载 ， 否 则 会 失控 。 
另外 在 工作 后 切断 电动 机 380V 电源 时 ， 也 应 同时 断 开 控制 器 的 电源 。 

3. 调试 说 明 

此 控制 硕 最 大 直流 输出 电压 大 于 80V， 最 大 输出 电流 为 SA， 欣 制 电动 机 的 功率 为 0.6 ~ 
30kW。 在 调试 中 ， 如 发 现 转 速 有 周期 性 振荡 问题 可 将 励磁 线圈 两 根 接线 (6、7) 调换 一 
下 。 调 RP3 于 任意 一 个 位 置 ， 用 机 械 转 速 表 查 是 否 与 调 速 器 中 转速 表 指 示 一 致 。 不 一 致 时 
可 调 RP4。 顺 时 针 方 向 调 RP3 旋钮 达 最 大 输出 ， 调 反馈 电位 旨 RP2 使 转速 限制 在 1230r/ min 
左右 为 宜 。 这 样 调整 后 ,使 操作 调 速 旋钮 在 “0” 位 时 ， 负载 停 转 ， 在 顺 时 针 调 到 最 大 位 置 
时 ， 负载 转速 不 超过 1230r/min， 即 可 使 用 。 电 路 及 接线 方法 如 图 5-2 所 示 。 


5.3 JDIB. JDIC 型 电磁 调 速 控制 器 电路 


JDIB. JDIC 型 电磁 调 速 控制 硕 的 接线 非 党 方便， 所 有 输入 /输出 线 都 通过 面板 下 方 的 
七 芒 航 空 插 座 进 行 连接 ， 搬 座 各 尽 与 相应 各 线 的 连接 如 图 5-3 所 示 。 

1. JD1B、JD1C 型 电磁 调 速 控制 器 的 试 运行 

1) 接 通 电源 ， 合 上 面板 上 的 主 令 开 关 ， 当 转动 面板 上 的 转速 指令 电位 器 时 ， 用 100V 
以 上 的 直流 电压 表 测 量 面 板 上 的 输出 测量 点 ， 应 有 0 ~90V 的 突 跳 电压 〈 因 测速 反馈 未 加 入 
时 的 开 环 放大 倍数 很 大 ) ， 则 认为 开 环 时 工作 基本 正常 。 

2) 起 动 交 流 异步 电动 机 ( 原 动 机 ) 使 系统 闭环 工作 ， 此 时 电动 机 的 输出 转速 应 随 面 板 
上 转速 指令 电位 带 的 转动 而 变化 。 

2. JD1B、JD1C 型 电磁 调 速 探 制 器 的 调整 

1) 转速 表 的 校正 。 面 板 上 的 转速 表 的 指示 值 正比 于 测速 发 电机 的 输出 电压 ， 由 于 每 台 
测速 发 电机 的 输出 电压 有 差异 ， 必 须根 据 电 人 磁 调 速 电 动机 的 实际 输出 转速 对 转速 表 进 行 校 
正 。 调 市 转速 指令 电位 各 ,使 电动 机 运转 到 某 一 转速 时 ， 用 轴 测 试 转速 表 或 数字 转速 表 ， 测 
量 电动 机 的 实际 输出 转速 ， 如 有 果 面 板 上 的 转速 表 所 指示 的 值 与 实际 转速 不 一 致 ， 可 以 调整 面 
板 上 的 “转速 表 校 正 ” 电 位 硕 ， 使 之 一 致 。 

2) 最 高 转速 整定 。 此 种 整定 方法 就 是 对 速度 反馈 量 的 调节 。 将 速度 指令 电位 硕 顺 时 针 
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a) JD1B 型 电磁 调 速 控制 器 及 引出 线 插头 接线 
图 5-3 JD1B、JDIC 型 电磁 调 速 控制 右 及 引出 线 插头 接线 
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b) JD1C 型 电磁 调 速 控制 器 及 引出 线 插头 接线 


图 5-3 JDIB. JD1C 型 电磁 调 速 控制 器 


fF 及 引出 线 插头 接线 (2) 
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_ Š 
电动 机 常用 调 速 控制 电路 
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方向 转 至 最 大 ， 并 调 太 “ 反 锯 量 调节 ”电位 杭 ， 使 之 转速 达到 电磁 调 速 电 动机 的 最 高 额定 
转速 ( <15kW 为 1250r/min, =15kW 为 1320rmin) 。 

3. JD1B、JD1C 型 电磁 调 速 控 制 器 的 安装 、 使 用 和 维护 

1) 在 测试 开 环 工作 状况 时 ， 七 忌 航 空 插座 的 3、4 必 接 入 负载 后 ， 输 出 才 是 0 ~90V 的 
突 跳 电 压 ; 如 有 末 不 接 负 载 ， 输 出 电压 可 能 不 在 上 述 范围 内 。 

2) 面板 上 的 “反馈 量 调 太 ” 电 位 带 应 根据 所 控制 的 电动 机 进行 适当 的 调 市 。 反 馈 量 调 
方 过 小 ， 会 使 电动 机 失控 ; 反馈 量 调 市 过 大 ， 会 使 电动 机 只 能 低速 运行 ， 不 能 升 速 。 

3) 面板 上 的 “转速 表 校 准 ” 电 位 带 在 校正 好 后 应 将 其 锁定 。 否 则 ， 如 有 果 其 逆 时 针 转 到 
底 ， 会 使 转速 表 不 指示 。 

4) 运行 中 ， 夺 发现 电动 机 输出 转速 有 周期 性 的 摆动 ， 可 将 七 蕊 插头 上 接 到 励磁 线圈 的 
3、4 线 对 调 ; 对 JD1B 型 ， 应 调 丰 电路 板 上 的 “比例 ”电位 硕 ， 使 之 与 机 械 悍 性 协调 ; 以 
达到 更 进一步 的 稳定 。 

5) 周围 环境 须 保 持 清 洁 ， 防 止 油污 及 水 渍 滴 人 控制 需 内 ， 并 避免 剧烈 振动 。 

6) 在 停放 时 间 过 长 或 发 现 控 制 锅 内 部 受潮 后 ， 应 低温 烘 干 并 检查 电气 性 能 及 绝缘 
性 能 。 

7) 无需 件 损坏 时 ， 应 及 时 和 更换。 在 更 换 元 硕 件 时 ， 须 小 心 进行 ， 使 用 电 烙 铁 的 功率 不 
得 大 于 45W， 焊 接 时 间 不 超过 Ss， 并 要 注意 防止 印 制 电 路 板 钢 稍 脱落 。 元 硕 件 修补 完毕 ， 
应 用 酒精 清洁 一 下 ， 然 后 甫 一 层 稀 注 的 万 用 胶 。 


5.4 双 速 电动 机 定子 统 组 接线 电路 
在 有 些 机 床 中 ， 如 T68 BU 86 KAI M1432A 型 万 能 外 圆 磨 床 的 主轴 ， 为 了 得 到 较 宽 的 调 速 


汇 围 ， 采 用 了 双 速 电动 机 来 传动 ， 有 的 机 床 还 采用 了 三 速 和 四 速 电 动机 ， 双 速 电动 机 是 采用 
改变 极 对 数 来 改变 电动 机 的 转速 。 双 速 电 动机 定子 绕组 接线 方法 如 图 5-4 所 示 。 





























U2 W2 
Ul 
VI/ANWI 
V2 
LI 12 13 
| Ul Vl WI 
O—un AVD—Ty OV 
L l U2 V2 W2 
Ul Vl WI 
O O O 
U2 V2 W2 5 
a) 和 联结 b) 丫 联结 


图 5-4 双 速 电动 机 定子 绕组 接线 电路 
图 中 ， 电 动机 的 三 相 定 子 绕组 接 成 A， 三 个 绕组 的 三 个 连接 点 接 出 三 个 出 线 端 Ul、 
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Vl. W1, PFRH2Z62HBUJ H AA $ ih— e BHZksa U2、V2 、W2， 共 有 六 个 出 线 端 。 改 变 这 六 个 
出 线 端 与 电源 的 连接 方法 就 可 得 到 两 种 不 同 的 转速 。 要 使 电动 机 低速 工作 时 ， 只 需 将 三 相 电 
— 吉 顶 点 的 出 线 端 UL Vl. Wl 上 ， 其 余 三 个 出 线 端 U2 V2. 

W2 空 着 不 接 ， 此 时 电动 机 定子 绕组 接 成 A， 如 图 5-4a 所 示 ， 极 数 为 4 极 ， 同步 转速 为 
1]500r/min. 

有 要 电动 机 高 速 工作 时 ， 把 电动 机 定子 绕组 的 三 个 出 线 端 U1 、V1、WiI 连接 在 一 起 ， 
电源 接 到 U2 、V2 、 双 2 三 个 出 线 闹 上 ， 这 时 电动 机 定子 绕组 接 成 双 站 联结， 如 图 5-4b 所 示 。 
此 时 极 数 为 2 k, 同步 转速 为 3000r/min。 必 须 注 意 ， 从 一 种 接 法 改 为 男 一 种 接 法 时 ,为 了 
保证 旋转 方向 不 变 ， 应 把 电源 相 序 反 过 来 。 双 速 电 动机 高 速 运 转 时 的 转速 接近 低速 时 的 
两 倍 。 


5.5 双 速 单 相 电动 机 控制 电路 


双 速 单 相 电动 机 控制 电路 由 主 绕组 1 、 主 绕组 、 副 绕组 1 、 副 绕组 卫 、 公 共 绕 组 、 换 
挡 开 关 SA 以 及 电容 带 C 等 组 成 。 电 动机 的 两 套 绕 组 滨 在 同一 个 定子 上 ， 两 侠 绕 组 分 别 为 12 
极 低 速 绕 组 和 2 极 局 速 绕组 。 双 速 单 相 电 动机 控制 电路 如 图 5-5a 所 示 。 
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b) 高 速 挡 电路 c) 低速 挡 电路 
图 5-5 双 速 单 相 电动 机 控制 电路 
使 用 高 速 挡 时 ,将 开关 SA 置 于 “H” 挡 ， 主 绕组 I 、 副 绕组 [ 和 公共 绕组 退出 ， 主 绕 
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组 工 和 副 绕 组 下 参 与 工作 ， 并 且 副 绕组 开 与 电容 需 C 串联 成 为 起 动 电路 ， 如 图 5-5b 所 示 。 

使 用 低速 挡 时 ， 将 开关 置 于 “L” 挡 ， 副 绕组 工 与 电容 器 串联 成 为 起 动 电路 ， 主 绕组 [ 
参与 工作 ， 如 图 5-5c 所 示 。 这 时 公共 绕组 串联 在 工作 零 线 N 与 主 绕组 1 、 副 绕组 I (rB 
容器 C) 之 间 ， 转 速 为 450r/min。 


5.6 ”大 型 他 励 直 流 电 动机 配 电 柜 电 路 


下 流 电 动机 一 般 是 由 三 相交 流 电 或 两 相交 流 电 ， 经 品 闻 管 整流 变 为 直流 电 作 为 它 的 电 
源 ， 上 再 通过 探 制品 亲 管 寻 通 角 的 大 小 ， 控 制 输出 电压 的 大 小 ,来 达到 调 速 的 目的 。 这 种 电路 
较为 复 淋 ， 下 面 介绍 一 种 直流 电动 机 用 调 压 人 各 调整 输出 电压 ， 青 经 过 二 极 管 整流 供给 直流 电 
动机 来 调 速 的 电路 ， 该 电路 非常 实 用 。 图 5-6 所 示 是 调 压 硕 与 二 极 管 组 成 的 百 流 电动 机 调 速 
控制 电路 ， 这 种 电路 徐 单 、 工 作 可 乱 、 能 达到 无 级 调 速 的 目的 ， 它 适用 于 单 台 直流 电动 机 调 
速 或 是 多 台 下 流 电 动机 调 速 。 它 的 工作 原理 是 : 合 上 刀 开 关 QF 时 ， 电 源 接 通 控制 电路 ， 为 
开动 电动 机 做 好 了 准备 。 当 使 用 电动 机 时 ， 按 下 按钮 SB1， 区 流 接 触 硕 下 M 线圈 得 电 吸 合 ， 
三 相 调 压 珊 输入 冰 接 通 三 相交 流 电源 ， 这 时 用 手 调整 三 相 调 压 甫 ， 三 相 调 压 般 即 开 始 输出 三 
相交 流 电 压 ， 从 0V 上 升 ， 这 时 经 六 个 整流 二 极 管 ， 把 交流 电压 整流 成 下 流 电 压 供 直流电 动 
机 使 用 。 为 外 线路 中 还 有 热 继 电 瘟 过 电流 保护 ， 在 电 枢 主 电路 中 串 接 了 75myV 的 分 流 般 ， 直 


—380V 

































































(B2) 


C211 





a) 配 电 柜 电路 b) 接线 端子 电路 
图 5-6 大 型 他 励 下 流 电 动机 配 电 柜 电路 
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流 电 流 表 的 量程 可 根据 电动 机 的 额定 电流 大 小 来 选 定 。 在 电 枢 的 两 端 电路 中 还 疙 有 和 下流 电压 
表 ， 供 操作 人 员 操 作 电动 机 时 参考 。 和 直流电 动 机 的 励磁 线圈 电压 是 经 单 相 220V 交流 电源 ， 
由 四 个 二 极 管 整流 供给 ， 只 要 KM 接 通 交 流 调 压 希 ， 励 位 电压 立即 接 通 励磁 线圈 。 这 种 电路 
在 一 般 广 矿 、 乡 镇 企业 单位 稼 会 用 到 ， 可 目 行 装配 。 改 痛 原 有 台 闸 管 触 发 的 配 电 电路 ， 特 别 
征 对 因 配 电 电 路 老化 损坏 严重 、 调 速 板 不 易 恢 复 修 好 的 直流 配 电 柜 ， 采 用 此 电路 尤为 实用 。 


5.7 用 三 个 交 演 接触 此 构成 的 三 速 异 步 电 动机 起 动 及 加 速 控 
制 电路 


图 5-7 所 示 是 用 三 个 交流 接触 碍 构成 的 三 速 异 步 电动 机 起 动 及 加 速 控制 电路 。 
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图 5-7 用 三 个 交流 接触 兹 构成 的 三 速 异 步 电 动机 起 动 及 加 速 控 制 电 路 


图 中 ，SB1 为 停止 按钮 ，SB2 为 低速 按钮 ，SB3 为 中 速 按 钮 ，SB4 为 高 速 按钮 ，1KM 为 低 
速 运转 控制 交流 接触 器 ，2KM 为 中 速 运转 控制 交流 接触 莫 ，3KM 为 高 速 运转 控制 交流 接触 器 。 

低速 运转 时 按 下 SB2 后 ，1KM 线圈 得 电 吸 合 ， 其 触 涉 IKMI] 闭合 后 目 锁 ， 触 头 IKM2、 
1KM3 上 断 开 互 锁 ，1KM4 ~ 1KM7 闭合 后 使 电动 机 低速 运转 。 中 速 运 转 时 按 下 SB3 后 ，2KM 线圈 
得 电 吸 合 ， 其 触 头 2KM2 闭合 后 自 钞 ， 触 头 2KM1 、2KM6 断 开 互 锁 ，2KM3 ~2KMS 闭合 后 使 电 
动机 中 速 运转 。 高 速 运转 时 可 按 下 SB4。 


5.8 单 相 和 异步 电动 机 无 级 调 速 电路 


单 相 异 步 电动 机 无 级 调 速 电路 如 网 $-8 所 示 。 图 中 C2 和 RP 组 成 阻 容 移 相 桥 ， 调 节 
RP， 便 可 改变 移 相 电 桥 输出 的 交流 电压 的 相位 ， 经 整流 桥 UR2 加 在 VTH 门 极 上 控制 VTH 
的 导 通 角 ， 从 而 改变 电动 机 M 的 工作 电压 ， 实 现 无 级 调 速 。 
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图 5-8 单 相 异步 电动 机 无 级 调 速 电路 


5.9 时 间 继 电 硕 控制 的 双 速 电动 机 目 动 加 速 电 路 


有 时 为 了 减少 高 速 运转 时 的 能 耗 ， 起 动 时 电动 机 和 完 按 信 联 结 低速 起 动 ， 然 后 目 动 地 转 为 
双 Y 联 结局 速 运行 。 这 个 过 程 可 以 用 时 间 继 电 带 来 控制 ， 时 间 继 电 带 控制 的 双 速 电动 机 目 动 


加 速 电 路 如 图 5-9 所 示 。 
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图 5-9 时间 继 电 各 控制 的 双 速 电动 机 上 自动 加 速 电 路 


合 上 电源 开关 QF， 按 下 起 动 按钮 SB2 ， 断 电 时 间 继 电器 KT 得 电 吸 合 ， 其 瞬时 闭合 延 时 

断 开 的 触 头 闭 合 ， 接 触 右 KM1 得 电 吸 合 ， 其 主 触 头 闭合 ， 电 动机 定子 绕组 接 成 人 起 动 。 
KM1 名 开 触 头 财 合 ， 中 间 继 电 硕 KA 得 电 吸 合并 目 锁 。KA 的 笛 财 触 头 断 开 ， 时 间 继 电大 KT 
断 电 。 经 延 时 ， 时 间 继 电 右 KT 延 时 断 开 的 触 头 断 开 ， 接 触 器 KM1 失 电 释放 ， 甚 主 触 头 断 
开 ， 解 除 A 联 结 。 同 时 由 于 KM1 常 财 触 头 的 财 合 ， 接 触 右 KM2 得 电 吸 合 ， 其 主 触 头 闭 合 ， 
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电动 机 目 动 从 人 联结 改变 成 双 站 联结 运行 ， 完 成 目 动 加 速 过 程 。 


5.10 双 速 电动 机 的 控制 电路 


双 速 电动 机 的 控制 工作 原理 是 : 如 图 $- 10a 所 示 ， 按 下 低速 起 动 按钮 SB2 ， 低 速 接触 器 
KM 线圈 通电 ， 电 动机 低速 运转 ， 此 时 电动 机 的 绕组 为 和信 联结， 如 图 5-10b 所 示 ; rr JE 
高 速 运转 ， 则 可 按 下 高 速 起 动 按 钮 SB3 ， 于 是 KM 线圈 断 电 ， 高 速 接 触 器 KM1 和 KM2 线圈 
接 通 ， 电 动机 高 速 运 转 ， 此 时 电动 机 绕组 为 双 丫 联结 ， 如 图 5-10c 所 示 。 此 种 接线 法 的 电动 
机 应 用 最 广泛 。 

图 5-10b 所 示 为 电动 机 的 三 相 绕 组 接 成 人 联结 电路 ， 三 个 电源 线 连接 在 接线 端 Ul 、V1、 
W1， 每 个 绕组 的 中 点 引出 的 接线 端 U2 、V2 、W2 空 着 不 接 ， 此 时 电动 机 磁极 为 4 极 ， 同 步 
转速 为 1500r/min。 要 使 电动 机 以 高 速 工 作 时 ， 只 需 把 电动 机 绕组 接线 端 U1、V1、W1 短 
接 ，U2、V2、W?2 的 三 个 接线 端 接 上 电源 ， 如 图 5-10c 所 示 。 此 时 电动 机 定子 绕组 为 双 丫 联 
结 ， 磁 极为 2 极 ， 同 步 转速 为 3000rxmin。 必 须 注 意 ， 从 一 种 接 法 改 为 另 一 种 接 法 时 ， 为 了 
保证 旋转 方 问 不 变 ， 应 把 电源 相 序 反 过 来 。 


FR 


图 5-10” 双 速 电 动机 的 控制 电路 
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电动 机 常用 软 起 动 与 变频 调 速 电 跨 


6.1 一 合 西 合 STR 软 起 动 大 控制 两 台电 动机 电路 


用 一 台 软 起 动 需 控 制 两 台电 动机 ， 并 不 是 指 同 时 开机 ， 而 是 开 一 台 ， 另 一 台 作 备用 。 

此 例 是 电 动 机 一 开 一 备 ， 这 就 需要 在 软 起 动 器 外 另 接 一 部 控制 电路 ( 见 图 6-1， 也 叫做 
二 次 电路 ) 。S 为 切换 开关 ，S 往 上 ， 则 KM1 动作 ， 为 起 动 电动 机 M1 作 准 备 ， 指 示 灯 HL1 
亮 ，HL2 X; 往 下 则 KMI 不 工作 ，KM2 工作 ， 指 示 灯 HL2 亮 ，HLI 灭 ， 西 普 STR 软 起 动 需 
一 台 控 制 两 台电 动机 电路 如 图 6-1 所 示 。 


QF 
LI — | 


三 相交 流 电源 T? x 
380V/660V 











控制 电路 





图 6-1 一 人 台 西 普 STR 软 起 动 帮 控制 两 台电 动机 电路 
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电动 机 工作 之 前 ， 根 据 需 要 切换 开关 S， 然 后 在 STR 的 操作 键盘 上 按 动 RUN 键 起 动 电 
动机 ; 按 动 STOP 键 则 集 止 。JOG 是 点 劲 按钮 ， 可 根据 需要 目 行 设置 安 净 。 


6.2 ”一 台 西 普 STR 软 起 动 套 起 动 两 台电 动机 电路 


一 台 西 普 STR 软 起 动 带 起 动 两 台电 动机 电路 如 图 6-2 所 示 ， 先 操作 控制 电路 ， 让 KM1 
吸 合 ， 为 起 动 M1 做 好 准备 ， 然 后 按 下 起 动 按钮 SB$。 因 为 只 有 KMI1 吸 合 后 ，SB5 才 有 效 ， 
fE KMI 吸 合 后 ， 劳 路 接触 器 KM3 吸 合 。 时 间 继 电器 KTI 开始 延 时 ， 延 时 结束 后 ，KTI1 常 闭 
触 头 断 开 ， 切 断 KM1。 至 此 ， 由 旁 路 接触 器 KM3 为 M1 供电 ， 而 STR 软 起 动 器 已 退出 运行 
状态 。 用 上 述 同 样 方法 ， 起 动 M2 。 

按 下 控制 电路 中 的 SB1 、SB3 则 M1、M2 停止 运行 。 


KM3 








L1—x 
三 相交 流 电 源 L2 一 x 
380V/660V 13_ ~ 


KM2 





主 电路 





控制 电路 


图 6-2 一 合 西 普 STR 软 起 动 带 起 动 两 侣 电动 机 电路 
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电动 机 常用 软 起 动 与 变频 调 速 电 路 : 





6.3 BCK 销 式 组 组 磁 欣 式 电动 机 软 起 动 礁 电 路 


BCK 和 销 式 绕组 磁 控 式 电 动机 软 起 动 器 是 一 种 交流 异步 电动 机 软 起 动 装置 ， 可 减轻 电动 
机 起 动 时 对 电网 的 冲击 扰动 ， 降 低 对 电网 容量 的 要 求 。 它 采用 继 电 需 、 可 编程 序 控制 需 
(PLC) 或 单片机 控制 系统 ， 实 现 对 异步 电动 机 起 动 过 程 和 运行 方式 的 手动 与 自动 集中 和 就 
地 控制 ， 具 有 低 耗 节能 、 适 应 较 重 载 起 动 等 优点 。BCK 箱 式 绕组 磁 控 式 电 动机 软 起 动 器 电 
路 如 图 6-3 所 示 。 














Ll L2 L3 Ll L2 
eu! CoA) [|| Fu2 
Ç 





L1,L2,L3 





图 6-3 ”BCK 销 式 绕组 磁 控 式 电动 机 软 起 动 需 电 路 


BCK 稍 式 纸 组 伐 控 式 电 动机 软 起 动 厅 与 电子 式 软 起 动 带 的 主要 区 别 在 于 ， 用 无 反 锯 销 
式 绕 组 磁 放 大 从 〈 也 称 可 欣 电 抗 乞 ) 取代 品 闸 管 作为 主 电路 执行 单元 。 它 实现 了 磁 电 融 件 
对 磁 电 设备 〈 电 动机 ) 的 控制 ， 使 两 者 的 抗 过 载 能 力 处 于 同一 水 平 ， 大 幅度 地 提高 了 整 机 
的 可 菲 性 和 起 动 成 功率 ; 变 品 曾 管 的 斩 波 调 压 为 磁 控 限 幅 调 压 ， 输 出 电压 波形 为 正 强 流 ， 有 
效 地 抑制 了 电压 波形 畸变 和 高 次 谐 波 对 电网 的 污染 ， 而 且 大 大 简化 了 整 机 绪 构 。 此 外 ， 主 电 
路 与 控制 电路 之 间 只 有 磁 路 的 联系 而 无 电路 的 二 接 联系 ， 只 需要 控制 直流 励磁 的 变化 即 可 实 
现 软 起 动 的 功能 。 


6.4 28 CR1 系列 电动 机 软 起 动 郁 带 浓 路 接触 大 的 电路 


CR1 -30 ~ CR1 -450 电动 机 软 起 动 器 电路 如 图 6-4 所 示 。 图 中 QF 为 断路 器 ;FU 为 快 
速 熔断 需 ;，KM1 、KM2 为 交流 接触 硕 ， 其 中 KM2 为 蔗 路 接触 句 ; SB1 为 起 动 按 钮 ; SB2 为 
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CR1 系 列 
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图 6-4 常熟 CR1 系列 电动 机 软 起 动 器 带 旁 路 接触 器 电路 
软 停 按 钮 ，SB3 为 电动 机 急 停 按钮 ，SB4 为 控制 电源 复位 按钮 ，HL1 为 电源 指示 灯 ; HL2 为 
旁 路 指示 灯 ; HL3 为 故障 指示 灯 。 

当 合 上 上 断路 器 QF 时 ，HLI1 点 亮 ， 表 明 电 源 接 通 。 按 动 SB1 ，KM1 闭合 ， 软 起 动 带 工 
作 ， 电 动机 M 软 起 动 ， 转 速 逐渐 上 升 。 当 M 转速 到 达 和 额定 值 时 ，KM2 上 自动 闭合 ， 将 软 起 动 
条 内 部 的 主 电 路 〈( 品 闸 管 ) 短路 ， ny IA, 
按 动 SB2 使 KM2 关 断 ， 软 起 动 硕 实 现 M 软 集 和 车 (逐渐 减速 )。 厂 是 电路 或 M 发 生 事 故 ， 按 
AJ SB3，M 则 和 急 停 车 。 在 事故 停车 时 ，HL3 点 亮 u o 


65 ”雷诺 尔 JJRS000 # 743 BÉ 0 4X Gü 2) Aw H, pH 


i 型 软 起 动 厦 的 接线 电路 如 图 6-5 所 示 。JJR5000 系列 智能 型 软 起 动 需 
有 以 下 特 

| D 型 软 起 动 器 适用 于 交流 380V (50H;z), 5.5 ~ 600kW 各 种 负载 的 入 
型 电动 机 。 

2) 三 种 起 动 方 式 ， 电 压 斜 坡 起 动 方式 可 得 到 最 大 的 输出 转 矩 ; 恒 流 软 起 动 方 式 最 大 地 
限制 起 动 电流 ;， 重 载 起 动 方 式 可 输出 最 大 的 起 动 转 矩 。 

3) 仿 车 方式 包括 电压 冬 坡 软 候车 方式 及 自由 停车 方式 。 

4) 具有 可 编程 延 时 起 动 方 式 、 可 编程 联 锁 控制 及 可 编程 故障 触 点 输出 。 

5) 对 输入 电源 无 相 序 要 求 。 

6) 起 动 时 间 、 停 车 时 间 均 可 编程 修改 。 

7) 具有 多 种 保护 功能 ， 对 过 电流 、 三 相 电 流 不 平衡 、 过 热 、 断 相 、 电 动机 过 载 等 进行 
保护 。 
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具有 遥控 设 定 箱 的 变频 器 调 速 电路 如 图 6-6 所 示 。 它 适 于 变频 器 不 能 就 地 操作 或 无 法 实 
现 集中 控制 时 采用 ， 图 中 FR - FK 为 遥控 设 定 箱 。 遥控 设 定 箱 外 接 加 速 、 减 速 、 设 定 消除 三 





加 城 
速 束 





图 6-6 ”具有 遥控 设 定 箱 的 变频 融 调 速 电路 
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个 按钮 和 一 个 起 动 开 关 。 操 作 时 先 合 上 起 动 开关 ， 然 后 根据 需要 按 动 其 他 按钮 。 变 频 顺 不 仅 
可 调 速 ， 而 且 可 换 回 ， 在 图 6-6 中 ,将 SF 合 上 时 ， 电 动机 M 正 转 ; 扳 下 SF, 合 上 SR 开 
关 ， 电 动机 M 反 转 。 

FR -IK 的 Ml1、M2 端子 用 来 连接 频率 计 。 其 包 、 名 端 与 变频 咒 的 包 、 台 端 用 屏蔽 线 
相连 。 


6.7 具有 三 速 设 是 操作 箱 的 变频 大 调 速 电 踪 


具有 三 速 设 定 操 作 箱 的 变频 器 调 速 电路 如 图 6-7 所 示 。 它 适 于 抛光 、 人 研磨 、 搅 拌 、 脱 
水 、 离 心 、 甩 干 、 清 洗 等 机 械 设 备 在 需要 多 段 速度 的 工序 中 采用 。 图 中 FR - AT 为 三 速 设 定 
操作 箱 ， 它 与 变频 需 之 间 必 须 用 屏蔽 线 连 接 。 通 过 S1、S2、S3 三 个 手动 开关 控制 ， 可 以 实 
现 三 速 选择 。 





， 三 速 选择 





STF STR SD 10 2 5 
变频 器 


图 6-7 具有 三 速 设 定 操作 箱 的 变频 带 调 速 电路 


6.8 VACON NX 系列 变频 器 及 VFD -007V23A 变频 器 接线 电路 


目前 变频 硕 作 为 新 弧 电 气 设 备 ， 在 实际 工作 中 得 到 了 广泛 应 用 。VACON NX 系列 变频 
fJ VFD -007V23A 变频 各 接线 电路 就 是 实际 应 用 电路 之 一 ， 如 图 6-8 所 示 。 

VACON NX 系列 变频 各 的 输入 电压 是 

200 ~240V , 380 ~500V , 525 ~690V ( -15% ~ +10% ) 。 

辅助 电压 : 

外 部 辅助 电源 可 以 给 控制 电路 供电 ， 可 以 给 控制 面板 ， 内 部 驱动 功能 和 现场 总 线 供 电 。 
DC 24V, 300mA. 

VACON NX 系列 变频 需 的 电动 机 输出 连接 : 电压 0 ~ D， 
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. s 
电动 机 常用 软 起 动 与 变频 调 速 电路 ， 





电抗 器 ( 选 购 ) 
0000 
To 






NFB 。 





或 电源 瞬间 | W(T3) | 2 


YP B | 
断路 保护 建议 电路 cf 









出 厂 设 定 为 Sink si 
Us eo EA 多 机 有 E 触 点 输 出 Ac240Y 2 2 
Swl Tr ? AC24V 
Sink s £ — RC 4 出厂 设 定 为 故障 指示 
"gq: 机 0 出厂 设 定 为 运转 中 指示 
设 O 入 
定 Dn 4 0 出厂 设 定 为 设 定 
多 段 速 指令 6 Í 频率 到 达 指 示 
数位 信号 共同 端子 
Sink 模 式 
:以 上 信号 不 可 直接 加 入 电压 ei 
) 10v | ? 6884381136 
. TIOV OmA 1 DFM | 数位 频率 输出 端子 
2 ?出 厂 倍率 设 定 为 11 
I TEpBa8 令 占 空 比 50%DC10V 
数位 信号 共同 端子 
4—20mA 
A AFM | 多 机 能 类 比 输出 端子 
类 比 信 号 共 其 同 端 1 U. 9 出 厂 设 定 为 输出 频率 
中 DC0—10V/2mA 
Mç 类 比 信号 共同 端 










Wis 
串 列 通信 
图 6-8 VFD -007V23A 变频 器 标准 配 线 图 


VACON NX 系列 变频 带 的 数字 输出 : 开 集 电极 输出 50mA/48V。 
VACON NX 系列 变频 硕 的 继 电 希 输出 : 最 大 开关 电压 DC 125V，AC 250V。 
VACON NX 系列 变频 器 的 最 大 开关 负载 : 8A/DC 24V, 0.4A/DC 125V, 2kVAZAC 250V。 


6.9 电动 机 变频 大 的 步 进 运 行 及 点 动 运 行 电路 


电动 机 变 频 器 的 步 进 运行 及 点 动 运行 电路 如 图 6-9 所 示 。 此 电路 电动 机 在 未 运行 时 点 动 
有 效 。 运 行 /停止 由 REV、FWD 端的 状态 ( 即 开 关 ) 来 控制 。 其 中 ，REV、FWD 表示 运行 / 
停止 与 运转 方 辐 ， 当 它们 同时 闭合 时 无 效 。 

转速 上 升 /转速 下 降 可 通过 并 联 开 关 来 实现 在 不 同 的 地 点 控制 同一 台电 动机 运行 。 由 
X4. X5 端的 状态 (开关 SB1、SB2) 确定 ， 虚 线 即 为 设 在 不 同 地 点 的 控制 开关 。 

JOG 端 为 点 动 输入 端子 。 当 变频 需 处 于 停止 状态 时 ， 短 接 JOG 端 与 公共 (CM) Wa (Em 
按 下 SB3)， 再 闭合 FWD 端 与 CM 端 之 间 连 接 的 开关 ， 或 财 合 REV 端 与 CM 端 之 间 连 接 的 开 
关 ， 则 会 使 电动 机 M 实现 点 动 正 转 或 反 转 。 
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380V L2o— olS- Ve 电动 机 
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9 GND 
PAI 
模拟 量 输出 ImA» -| GdFEMA i. Ud (Esssbiss2yEtus l ) 
频率 脉冲 输出 -Ud PO 8 
PHz - 


森 兰 
9JOG BT40 系列 
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dq REV 
4 gq FWD 
— | o30A 
| o30B 集中 报警 输出 AC220V/1A 
r | 
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LA 1 ||! 
SB3 了 | | 
| 
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二 接地 端子 
图 6-9 电动 机 变频 带 的 步 进 运行 及 点 动 运行 电路 


6. 10 ”用 单 相 电源 变频 控制 三 相 电 动机 电路 


变频 控制 有 很 多 好 人 处， 例如 三 相 变 频 磊 通 入 单 相 电源 ， 可 以 方便 地 为 三 相 电 动机 提供 三 
相 变 频 电 源 。 电 路 如 图 6- 10 所 示 。 


PIOV 
频率 电压 控制 -一 一 二 一 站 -了 VREF 
频率 电流 控制 -DC4~20mAl 

备用 电源 


| g: 制 动 电阻 
根据 变频 器 容量 选用 


| 集 电极 开路 输出 
允许 负载 DC24V/25mA 以 下 


PE? 1 接地 端子 
图 6-10 ”用 单 相 电源 变频 控制 三 相 电 动机 电路 


6.11 有 正 反 转 功 能 变频 郁 控 制 电动 机 正 反 转调 速 电路 


对 于 有 正 反 转 功 能 的 变频 大 ， 可 以 采用 继 电 融 来 构成 正 转 、 反 转 、 外 接 信号 ， 有 正 反 转 
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功能 变频 侣 控制 电动 机 正 反 转调 速 线 路 如 图 6- 11 所 示 。 





图 6-11 有 正 反 转 功能 变频 融 控 制 电动 机 正 反 转调 速 电路 


正 转 时 ， 按 下 按钮 SB1 ,继电器 Kl1 得 电 吸 合并 自 锁 ， 其 党 开 触 头 财 合 ，FR - COM 连 
接 ， 电 动机 正 转运 行 ; 停止 时 ， 按 下 按钮 SB3 ，K1 失 电 释放 ， 电 动机 停止 。 

反 转 时 ， 按 下 按钮 SB2 ， 继 电 疮 K2 得 电 吸 合并 自 锁 ,其 常 开 触 涉 闭 合 ，RR - COM 连 
接 ， 电 动机 反 转 运行 ; 停止 时 ， 按 下 按钮 SB3 ，K2 失 电 释放 ， 电 动机 停止 。 

事故 停机 或 正常 停机 时 ， 复 位 端子 RST - COM 断 开 ,发 出 报警 信号 。 按 下 复位 按钮 
SB4, f# RST - COM 连接， 报警 解除 。 

图 6-11 中 ，Hz 为 频率 表 ，RP1 为 2W、1k0Q 线 绕 式 频率 给 定 电位 器 。RP2 为 12W、 
10kQ 校正 电阻 ， 构 成 频率 调整 电路 。 


6. 12 ”无 正 反 转 功 能 变频 郁 控 制 电动 机 正 反 转调 速 电路 


有 些 变频 需 无 正 反 转 功能 ， 只 能 使 电动 机 回 一 个 方 回 旋转 ， 这 时 采用 本 例 电 路 可 实现 电 
动机 正 反 转 运行 ， 无 正 反 转 功能 变频 需 控 制 电 动机 正 反 转 调 速 电路 如 网 6-12 所 示 。 

正 转 时 ， 按 下 按钮 SB1， 中 间 继 电 句 K1 得 电 吸 合并 自 锁 ， 其 两 副 常 开 触 头 闭 合 ，IRF - 
COM 接 通 ， 同 时 时 间 继 电器 KT 得 电 进 入 延 时 工作 状态 ， 待 延 时 结束 后 ，KT 延 时 闭合 触 头 
动作 ， 使 交流 接触 器 KM1 得 电 吸 合并 上 自 锁 ， 电 动机 正 转运 行 。 

欲 使 M 反 转 ， 在 IRF - COM 接 通 后 ， 变 频 器 UF 开始 运行 ， 其 输出 频率 按 预 置 的 升 速 时 
间 上 升 至 与 给 定 相 对 应 的 数值 。 当 按 下 停止 按钮 SB3 后 ，K1 失 电 释放 ，IRF - COM 断 开 ， 
变频 需 UF 输出 频率 按 预 置 频率 下 降 至 0，M 停 转 。 按 下 反 转 按钮 SB2， 则 反 转 继电器 K2 得 
电 吸 合 ， 使 接触 器 KM2 吸 合 ， 电 动机 反 转 运行 。 
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Ter] 
SB3 


图 6-12 无 正 反 转 功能 变频 带 控 制 电动 机 正 反 转调 速 电路 


为 了 防止 误 操 作 ，K1 、K2 互 锁 。 
RP 为 频率 给 定 电位 硕 ， 须 用 屏蔽 线 连接 。 时 间 继 电 硕 KT 的 整定 时 间 要 超过 电动 机 集 
止 时 间或 变频 带 的 减速 时 间 。 在 正 转 或 反 转 运行 中 ， 不 可 天 上 断 接 触 名 KM1 或 KM2 。 
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第 f 尝 


电动 机 常用 PLC 应 用 电路 


7.1 PLC 的 指令 系统 与 编程 方法 及 电路 


近年 来 ， 随 电气 技术 的 不 断 发 展 ，PLC 在 电工 领域 应 用 也 极为 广泛 ， 无 论 是 在 电动 机 控 
制 ， 还 是 电气 自动 控制 方面 ， 它 都 充满 广阔 的 应 用 前 景 。 下 面 介绍 几 例 电工 常用 的 PLC 在 
电动 机 控制 中 的 应 用 电路 。 

首先 了 解 一 下 PLC 的 指令 系统 与 编程 方法 及 电路 。 

1. 指令 系统 

PLC 的 指令 系统 由 基本 指令 和 高 级 指令 组 成 ， 共 有 160 多 条 ， 和 常用 的 基本 指令 见 表 7-1。 


表 7-1 常用 指令 


起 始 指令 ST 逻辑 运算 开始 堆栈 指令 PSHS 存储 运算 结果 ( 压 入 堆栈 ) 











输出 指令 OT 输出 结 堆栈 指令 RDS 读 出 存储 运算 结果 ( 读 册 堆栈) 
触 头 串联 指令 AN | ”单个 常 开 与 常 闭 触 头 囊 联 堆栈 指令 POPS 读 册 清除 存储 结果 (弹出 堆栈 ) 
由 发 信号 上 升 沿 ， 线 圈 接 通 一 个 扫 
触 头 并 联 指令 OR | ”单个 常 开 与 常 闭 触 头 并 联 微分 指令 DF 人 
描 周 其 
上 发 信号 下 降 党 ， 线 圈 接 通 一 个 打 
反 指令 / 运算 结果 取 反 微分 指令 DF/ Pta  F tir, CAA88098 "t 
描 周 其 
定时 需 指 令 TMR 定时 单位 为 0.01s 定时 器 触发 信号 X0 闭合 时 ，Y0 接 通 
定时 器 指令 TMX | ”定时 单位 为 0.1s 自 定时 器 复位 指令 RST 触发 信和 号 X1 闭合 时 ，Y0 接 通 
定时 器 指令 TMY 定时 单位 为 1s 定时 器 保持 指令 KP 继电器 线圈 了 接 通 后 并 保持 








计数 器 指令 CT 程序 运行 结 
2. 编程 方法 
以 图 7-1a 所 示 和 党 型 电动 机 正 反 转 控制 电路 为 例 来 介绍 用 PLC 控制 的 编程 方法 。 


KMI 


Xl X0 Y2 Y1 


I a! 





a) 外 部 接线 图 b) 梯形 图 
图 7-1 笼 型 电动 机 正 反 转 控制 电路 及 梯形 图 


105 





(1) 确定 LO 点数 及 其 分 配 
停止 按钮 SB1 、 正 转 起 动 按钮 SB2 、 反 转 起 动 按 钮 SB3 必须 接 在 PLC 的 3 个 输入 端子 
上 ， 可 分 别 分 配 为 XO0、X1 、X2 来 接收 输入 信号 ; 正 转 接触 锅 线 轿 KM1L 、 反 转 接 触 磊 线圈 
KM2 需 接 在 两 个 输出 端子 上 ， 可 分 别 分 配 为 Y1 和 Y2。 共 需 用 S$ 个 IO 点 ， 见 表 7-2。 
表 7-2 LO 点 数 


输 入 输 出 
SBI XO KMI YI 
SB2 XI KM2 Y2 
SB3 X2 


Fe F SB2， 电 动机 正 转 ; 按 下 SB3， 电 动机 反 转 。 在 电动 机 正 转 时 如 要 求 反 转 ， 必 须 先 
Je F SB1。 目 锁 和 互 锁 触 头 是 内 部 的 “ 软 ” 触 头 ， 不 占用 IO 点 。 

(2) 编制 梯形 图 和 指令 语句 表 

本 例 的 梯形 图 如 图 7-1b 所 示 ， 语 句 表 见 表 7-3。 








表 7-3 语句 表 
地 址 5 + 
s | ww | 


7.2 PLC HBE E gz hj Z £ t32Jj LH, IA 


iB KO 5p 2 H, SJJHLBW eS, Ww K HIH 8522 ek oó sJJBJ ya osjJ2 Ri, H 
耦 变 压 天 被 切除 ， 额 定 电压 加 于 定子 线 组 ， 异 步 电 动机 以 额定 电压 正常 运行 ， 即 和 目 耦 变 压 需 
只 在 起 动 的 几 秒 或 十 几 秒 时 间 里 投入 运行 ， 其 他 时 间 都 被 闲置 。 

许多 场合 同时 有 多 台 容 量 相 同 或 容量 相近 的 大 型 异步 电动 机 工作 ,但 是 这 些 异 步 电 动机 
的 起 动 并 不 要 求 同 时 进行 。 按 昭通 和 的 做 法 ， 每 台电 动机 都 配置 一 台 目 列 变 压 右 ， 这 样 不 仪 
增加 了 控制 设备 的 成 本 和 占 地 面积 ， 而 且 使 控制 电路 变 得 复杂 ， 增 大 了 维护 工作 量 。 本 例 给 
出 了 以 PLC 为 控制 器 ， 用 一 台 自 耦 变压器 对 多 台 异 步 电 动机 的 起 动 进行 控制 的 方法 。 

1. 电气 控制 要 求 

用 一 人 台 目 耘 变 压 希 起 动 多 台 异 步 电动 机 应 满足 以 下 要 求 : 

1) 当 任 意 一 台电 动机 在 起 动 过 程 中 ， 其 他 电动 机 都 不 能 起 动 。 该 电动 机 起 动 结束 后 才 
能 起 动 下 一 台电 动机 。 任 何 电 动机 (不 论 是 停止 ， 还 是 运行 ) 都 不 能 影响 正在 起 动 的 电 
动机 。 

2) 起 动 任何 一 台电 动机 时 ， 首 先 使 该 电动 机 与 息 耦 变 压 融 连接 ， 减 压 起 劲 ， 不 应 有 直 
接 起 动 的 可 能 性 。 

3) 控制 系统 应 具有 和 较 强 的 容错 能 力 ， 即 使 出 现 误 操 作 ， 也 不 应 出 现 有 人 危害 人 和 号 安全 和 
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设备 安全 的 情况 。 

4) 对 电动 机 应 有 必要 的 保护 措施 ， 如 过 载 、 过 电流 保护 征 。 

2. 主 电 路 设计 

用 一 合 目 耦 变 压 希 起 动 多 台电 动 机 的 主 电路 如 图 7-2 所 示 。 起 动 电路 由 断路 冀 QF0、 接 
触 器 KMO 、 自 耦 变压器 了 T 以 及 接触 器 KM01 ~ KMOn 组 成 ， 各 台电 动机 的 额定 电压 运行 电路 
各 自 独 立 。 以 电动 机 M1 为 例 ， 如 电动 机 M1 正常 运行 时 ， 由 QF1 、KM1 和 热 继 电器 KR1 组 
成 的 回路 供电 。 


\ QFO \ QF1 \ QF2 \ QFn 


KM2 





图 7-2  F08232 JE yka 5JJ Z f; rB5JJHL E Ha), P6 


通常 自 耦 变压器 的 线圈 是 按 比较 短 的 运行 工作 时 间 设 计 的 ， 一 般 只 人 允许 连续 起 动 2 ~ 3 
次 ， 再 次 起 动 时 ， 逢 要 等 其 冷却 之 后 才能 进行 。 用 一 台 目 灯 变 压 帮 起 动 多 台电 动机 ， 起 动 次 
数 相对 频繁 ， 所 以 自 耦 变 压 需 的 容量 除了 根据 电动 机 和 最 大 起 动 负荷 以 及 起 动 时 间 来 考虑 
外 ， 还 可 以 采用 容量 大 一 级 的 自 耦 变压器 ， 特 殊 场 所 还 考虑 备用 自 耦 变 压 需 的 配置 。 

3. 控制 电路 设计 

为 了 达到 上 述 目的 ， 采 用 PLC 为 控制 絮 ， 实 现 多 台电 动机 起 动 的 自动 和 联 锁 控 制 。PLC 
的 选择 主要 是 根据 被 控制 电动 机 的 数量 来 选择 IO 点 数 。 可 选择 整理 式 、 中 低档 PLC 即 可 
满足 生产 要 求 。 

根据 控制 系统 的 要 求 ， 每 台电 动机 应 设 一 个 起 动 按 钮 和 一 个 停止 按钮 ， 同 时 电动 机 过 载 保 
护 热 继电器 的 信号 也 应 反馈 给 PLC， 为 节省 PLC 的 输入 点 数 ， 可 将 每 台电 动机 的 过 载 保护 热 继 
电 融 的 常 开 触 头 与 停止 按钮 的 常 开 触 头 相 并 联 后 ， 作 为 一 个 输入 信号 再 送 到 PLC， 这 样 控 制 系 
统 的 成 本 可 以 降低 。 因 此 ， 每 一 台电 动机 只 需要 PLC 的 两 个 输入 点 。 同 样 ， 由 主 电 路 可 知 ， 
每 台电 动机 由 两 个 主 接触 器 控制 ， 因 此 需要 两 个 PLC 的 输入 点 实现 对 接触 器 的 控制 。 这 样 ， 
根据 所 要 控制 的 电动 机 的 数目 ， 就 可 以 确定 PLC 所 需 的 IO 点 数 ， 进 而 确定 PLC 的 具体 配置 。 

在 电动 机 PLC 控制 电路 的 便 件 设计 中 ， 要 求实 现 人 硬件 的 联 锁 探 制 ， 以 保证 设备 的 安全 。 
为 了 说 明 PLC 控制 电路 的 设计 方法 ， 以 电动 机 M1 的 起 动 为 例 ， 给 出 如 图 7-3 所 示 的 PLC P 
制 电 路 示意 图 。 

图 7-3 所 示 中 ，SB1 为 M1 的 起 动 按 钮 ，SB2 为 停止 按钮 。 在 KM01 的 线圈 控制 电路 中 
rB KM02 KMO0n 和 KM1 的 常 闭 触 涉 ， 从 硬件 上 保证 当 其 他 电动 机 起 动 时 ，MI1 不 能 起 动 。 
rh KM1 的 常 闭 触 头 可 保证 电动 机 在 运行 时 不 会 因 误 操作 而 进入 起 动 状态 。 起 动 指示 信号 
灯 HL1 和 工作 指示 信号 灯 HL2 与 相应 的 主 接触 器 线圈 并 联 ， 可 刷 省 输出 点 数 。 控 制 自 耦 变 
J 68 BJ 3 iha KM0 则 由 KM0O1 、KM02 来 控制 。 
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KMI]1 KM02 
> 





L2 


KM0n 


图 7-3” PLC 控制 电路 示意 图 


4. PLC 控制 梯形 图 设计 


以 一 人 台 目 耦 变 压 带 控制 两 台电 动机 的 起 动 为 例 ， 取 图 7-3 中 n=2 即 可 。PLC 的 输入 输 


出 定义 见 表 7-4。 


表 7-4 PLC 输入 输出 定义 表 

















输入 /输出 地 址 输入 /输出 元 件 定 x 

X00 SB11 1 号 电动 机 起 动 

X01 SB12 1 号 电动 机 停止 

X02 SB21 2 号 电动 机 起 动 

X03 SB22 2 号 电动 机 停止 

Y30 KM01 1 号 电动 机 的 起 动 接触 器 
Y31 KMI 1 号 电动 机 的 正常 运行 接触 需 
Y32 KM02 2 号 电动 机 的 起 动 接触 器 
Y33 KM2 2 —H,2SJHL0J iF W is TE fh as 


根据 控制 要 求 和 PLC 的 IO 定义 ， 所 设计 的 梯形 
图 如 图 7-4 所 示 。 

以 1 号 电动 机 的 起 动 为 例 ，PLC 的 控制 过 程 如 下 . 

1) 当 按 下 SB1，X00 接 通 ，Y30 动作 使 KM01 H] 
合 ，KM01 闭合 使 KMO 闭合 ，1 号 电动 机 串 入 目 耦 变 
压 器 减 压 起 动 。 

2) 与 此 同时 ， 由 于 M100 的 作用 ,使 Y30 自 锁 ， 
并 使 T50 开始 计时 ， 经 过 给 定 的 一 段 起 动 时 间 后 ，T50 
常 开 触 头 闭合 ，M101 得 电 并 自 锁 。 

3) T50 常 闭 触 头 动作 ,使 Y30 和 M100 线圈 回路 
断 开 ， 从 而 使 KMO01 和 KMO 失 电 跳 开 ， 自 耦 变压器 停 
止 工作 ， 电 动机 起 动 完 成 ， 投 入 全 电压 运行 。 

4) 停机 时 按 下 SB2，X01 常 闭 触 头 断 开 Y31 Z 
ë], 使 Y30 和 M100 线圈 汤 电 ，Y31 动作 , 使 KMI1 吸 
合 ， 从 而 使 KM01 和 KM02 失 电 跳 开 。Y30 线圈 回路 中 
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X00 X01 T50 MI101 M102 M100 
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图 7-4 PLC 控制 梯形 图 
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tB A M102 常 闭 触 涉 ， 以 及 Y32 线圈 回路 中 串 和 人 M100 常 财 触 状 ， 是 从 软件 上 使 两 台电 动机 
不 能 同时 起 动 ， 提 高 控制 系统 可 徘 性 和 容错 能 

5) 根据 实际 应 用 中 多 台 设 备 可 以 不 同时 起 动 的 特点 ， 应 用 PLC 和 一 人 台 自 耦 变 压 需 来 控 
制 多 台大 型 异步 电动 机 的 起 动 和 运行 。 为 了 保证 系统 的 可 靠 性 和 设备 运行 的 安全 性 ,设计 中 
充分 发 挥 PLC 在 控制 上 的 灵活 性 ， 从 人 硬件 和 软件 两 个 方面 实现 了 安全 互 锁 控制 。 


7.3 采用 PLC 进行 电动 机 的 正 反 转 控 制 


图 7-5 所 示 为 电动 机 的 接触 带 正 反 转 控制 电路 。 采 用 PLC 来 控制 这 类 电动 机 正 反 转 时 ， 
在 断 开 正 癌 控 制 触 头 到 接 通 反 向 控制 触 尖 之 间 要 有 一 段 延 时 ， 如 图 7-6 所 示 。 














UV W 
lll 
FUI|U H | 
r 
FR 
SB2 
FU2 oy me 
i KMI 
| SB3 i 
”KM2 ~ 和 KMI KMI 
| 
KM2 
主 电路 FR 控制 电路 


图 7-5 电动 机 的 接触 问 正 反 转 控制 电路 


IP 系列 PLC 的 H 痕 可 以 接 相 线 或 中 性 线 ， 但 两 组 之 间 H 并 是 相互 绝 绿 的 。 由 两 个 输入 
r= X0 及 X1 可 控制 电动 机 的 正 转 、 有 反 转 及 集 止 。 图 7-7 所 示 为 电动 机 的 正 反 转 桂 形 图 ， 
它 的 逻辑 关系 见 表 7-5。 





I Pe === == “(2 sss lÜ 
a. r 
3 上 1H=------- 人 小-] Y2 
Xl 
4 上 必 -AFH------ 2-] Tl 
| 二 
6 === === £ es Si 
T1 
图 7-6 电动 机 的 PLC 正 反 转 控制 电路 图 7-7 电动 机 的 正 反 转 梯形 图 
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表 7-5 逻辑 关系 表 





输入 信号 X0 输入 信号 X1 电动 机 工作 状态 
OFF OFF 停 转 

ON OFF 正 转 

OFF ON 反 转 

ON ON 停 转 (应 避免 使 用 ) 











若 用 这 种 方法 去 控制 一 台 三 相交 流 电 动机 时 要 十 分 仔细 考虑 Y0 和 Y1 的 瞬时 接 通 ， 否 
则 使 设备 毁坏 。 


7.4 采用 PLC 对 喷漆 机 械 手 进行 定位 控制 


采用 PLC 对 嘎 漆 机 械 手 进行 定位 控制 是 采用 步 进 顺序 控制 硕 分 步 控制 的 ， 首 先 介 绍 3 
进 顺序 控制 硕 。 

1. 步 进 顺序 控制 器 

步 进 顺序 器 (SS) 能 够 按 顺 序 逐 一 起 动 后 续 的 7 个 内 部 继电器 线圈 (ST) ， 组 成 一 个 步 
进 顺序 控制 希 。 当 第 一 个 标 有 (SS) 的 内 部 继 电 需 得 电 后 ， 使 随后 的 7 个 线圈 均 处 于 释放 
状态 。 随 后 当 其 后 一 个 标 有 (ST) 的 内 部 继 电 需 得 电 时 ， 这 组 步 进 顺序 控制 融 带 的 其 他 继 
电 需 均 释 放 ， 通 电 顺 序 必 定 是 由 小 至 大 ， 逐 一 轮流 。 因 此 ， 步 进 顺 序 控制 需 是 把 连续 的 几 个 
内 部 继 电 怖 组 合 起 来 ， 协 调 行动 ， 它 们 在 梯形 岁 中 的 网 形 符 号 见 表 7-6. 

在 EPS 软件 中 并 不 规定 步 进 顺序 控制 器 从 哪个 内 部 继 电 需 编号 开始 ， 也 不 一 定 在 (SS) 
线圈 后 要 跟随 7 个 (ST) 继电器， 但 最 多 是 7 个 。 如 果 需 要 超过 8 步 时 ， 可 以 把 两 个 步 进 
顺序 控制 锅 串 接 起 来 。 





表 7-6 步 进 顺 序 控制 器 的 图 形 符 号 


图 形 符 号 功 能 

R7 
ER R7 内 部 继 电 需 为 步 进 顺 序 控制 天 的 第 一 个 线圈 
R8 ~ R14 
= er R8 ~ R14 是 步 进 顺序 控制 需 的 后 续 7 步 继 电 右 线圈 
R7 ~ R14 

半生 步 进 顺序 控制 器 的 常 开 触 头 ， 瞬 时 动作 
R7 ~ R14 

J 步 进 顺序 控制 融 的 常 财 触 头 ， 瞬 时 动作 


2. 喷漆 机 械 手 的 定位 控制 电路 

一 个 带 有 红 、 绿 、 蓝 三 种 颜色 油漆 喷枪 的 机 械 手 在 一 条 有 4 个 工 位 的 通道 中 移动 。 机 械 
手 能 喷 出 3 种 颜色 ， 在 4 工 位 要 喷 刷 4 段 颜 色 ， 如 图 7-8a 所 示 。 每 个 工 位 的 交界 处 部 设置 
一 个 位 置 传 感 副 ， 此 外 ， 在 起 点 及 终点 也 各 设 一 个 位 置 传 感 融 ， 总 共 5 个 位 置 传 感 带 ， 其 榜 
形 图 如 图 7-8b 所 示 。 

顺 漆 机 械 手 由 位 置 传 感 带 X0 启动 控 制 。 红 色 喷 枪 由 输出 点 Y2 控制 ， 绿 色 嘎 枪 及 蓝 色 
顺 枪 分 别 由 Y3 及 Y4 控制 。RO ~ RS 组 成 一 组 步 进 顺序 控制 融 。 输 出 点 Y0 控制 机 械 手 前 进 ， 
Y1 控制 机 械 手 返回 。 

B 26, 位置 传 感 带 X0 发 出 启动 信号 ,使 步 进 顺序 控制 带 局 动 ， 这 时 内 部 继 电 带 RO Ik s, 
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a) 原理 图 b) 梯形 图 


图 7-8 顺 漆 机 械 手 的 定位 控制 电路 

其 余 5 个 线圈 释放 。 由 于 RO 接 通 ,使 R10 置 位 ， 驱 动 输出 点 Y0。 于 是 机 械 手 前 进 ， 同 时 RO 
触 尖 驱动 输出 点 Y2， 使 机 械 手 上 的 红色 嘎 枪 工作 。 当 机 械 手 行进 到 Xl 处 ， 位 置 传 感 硕 Xl 发 
出 信号 ,使 Xl 触 头 接 通 ， 内 部 继 电 融 RI 吸 合 ， 同 时 RO 断 开 。 因 为 RO 是 步 进 顺序 控制 硕 的 
第 一 个 线圈 ，R1 触 头 驱动 输出 点 Y3 ， 使 机 械 手 上 的 绿色 喷枪 工作 。 当 机 械 手 继续 前 进 到 X2 
处 ， 位 置 传 感 锅 X2 动作 ， 使 R2 吸 合 ， 同 时 断 开 R1。 与 此 类 同 ， 直 至 机 械 手 到 达 终 点 X4 , 
使 R10 复位 ， 于 是 机 械 手 停 止 前 进 。 当 R4 接 通 Y1 线圈 时 ， 机 械 手 便 返 回 起 始点 。 起 始点 
的 位 置 传感器 X0 发 出 信号 ， 于 是 PLC 的 X6 接 通 ， 机 械 手 又 开始 下 一 次 的 喷漆 工作 。 


7.5 PLC 桥 式 起 重 机 检测 控制 电路 


在 工程 机 械 电气 设备 中 ， 桥 式 起 重 机 适用 于 冶金 、 水 记 、 化 工 及 其 他 企业 的 仓库 和 车 
间 ， 在 室内 或 露天 的 固定 空间 ， 从 事 矿 石 、 石 灰 石 、 矿 粉 、 焦 洽 、 焦 絮 、 煤 、 矿 等 敬 粒 物料 
的 搬运 工作 。 由 于 该 类 设备 答 备 ， 运 输 安 站 困 难 ， 对 其 产品 质量 的 检 测 一 般 要 在 现场 进行 。 

由 于 对 桥 式 起 重 机 的 检测 需要 在 现场 进行 ， 就 要 求 检测 控制 设备 接线 方便 、 便 于 携 市 、 
工作 可 徘 、 控 制 灵活 ， 而 PLC 恰恰 可 以 满足 这 些 要 求 。 本 例 讲 解 PLC 在 桥 式 起 重 机 质量 检 
测控 制 中 的 应 用 。 

1. 检测 系统 的 控制 要 求 

桥 式 起 重 机 有 三 个 主要 的 执行 工作 机 构 : 升降 机 构 、 进 退 机 构 、 左 右 运 行 机 构 。 对 桥 式 
起 重 机 的 质量 检测 ， 主 要 是 针对 工作 机 构 在 空 载 和 加 载 两 种 工 况 下 的 运行 情况 进行 检测 。 窃 


lili 


























载 检测 时 ， 要 求 系统 运行 时 间 不 少 于 1h; 加 载 检测 时 ， 要 求 加 载 到 1. 1 倍 额定 负载 ， 并 按 
控制 要 求 反 复 1h。 对 检测 过 程 的 控制 要 求 如 下 : 

1) 检测 进退 机 构 运 行 时 ， 机 构 的 运行 顺序 是 : 前 进 30s8， 停 43s， 后 退 30s， 停 45s ; 
一 个 周期 为 150s。 

2) 当 进 退 机 构 一 个 周期 结束 1s 后 ， 进 行 左 右 检 测 ， 左 行 14s， 停 23s， 矶 行 14s， 停 
23s， 左 右 运 行 一 个 周期 75s。 

3) 检测 升降 机 构 运 行 时 ， 升 降 机 构 在 进退 机 构 起 动 15s 后 起 动 ， 即 在 左右 运行 机 构 工 
作 14s 后 停止 时 起 动 ， 上 升 10s, 停 15s， 下降 10s, 停 15s，, 一 个 周期 为 50s。 

4) 为 了 安全 起 见 ， 起 重 机 任意 两 个 机 构 不 能 同时 起 动 ， 但 可 同时 运行 ， 同时， 要 求 三 
个 机 构 不 能 同时 运行 。 

5) 为 了 适应 不 同 的 现场 要 求 ， 要 求 检测 设备 有 随机 手动 控制 功能 ， 以 保证 运行 灵活 性 


2. PLC 选 型 和 IO 定义 

根据 桥 式 起 重 机 检测 过 程 的 控制 要 求 ，PLC 控制 系统 的 输入 包括 : 自动 运行 开关 的 输入 
信号 ， 手 动 前 进 、 后 退 开关 信号 ， 手 动 左 行 、 右 行 开关 信和 号， 手动 上 升 、 下 降 开 关 信号 ， 共 
计 7 个 开关 量 输 入 信号 。PLC 控制 系统 的 输出 包括 : 前 进 、 后 退 接触 咒 怠 动 信号 ， 左 行 、 碳 
行 接触 硕 驱 动 信 号 ， 上 升 、 下 降 接 触 硕 驱动 信号 ， 电 铃 和 指示 灯 豫 动 信号 ， 共 计 8 个 开关 量 
输出 信号 。 

根据 系统 的 10 点 数 ， 并 考虑 裕 量 ， 可 选用 日 本 三 蓉 公 司 的 Fl -40MR， 其 IO 点 数 为 
24 点 输入 /16 点 和 输出。 系统 IO 定义 见 表 7-7。 


表 7-7 PLC 的 IO 定义 表 




















序号 输出 元 件 输出 元 件 输出 地 址 
1 自动 运行 开关 S1 指示 灯 Y430 
Í 手动 前 进 开关 S2 前 进 接触 器 KMIl Y431 
3 手动 后 退 开关 S3 后 退 接触 器 KM2 Y432 
4 手动 左 行 开关 S4 X403 左 行 接触 器 KM3 Y433 
5 手动 右 行 开关 S5 X404 右 行 接触 器 KM4 Y434 
6 手动 上 升 开 关 S6 X405 上 升 接触 器 KM5 Y435 
7 手动 下 降 开关 S7 下 降 接触 器 KM6 Y436 
8  — | 电 铃 B Y437 





3. 桥 式 起 重 机 检测 的 PLC 控制 梯形 图 设计 


进退 机 构 的 梯形 网 程序 设计 如 图 7-9a 所 示 。 


7-9b 所 示 自 动 运行 过 程 如 下 : 
1) 当 PLC 开机 工作 时 ， 通过 内 部 继电器 M71 产生 初始 化 脉冲 ， 使 各 个 计数 器 〈C460 ~ 


C463 ) 复位 。 
2) 当 自 动 运 行 


s— 一 


1 4 Y 








时 有 和 手动 操作 和 日 动 操作 两 种 ， 如 图 


开关 S1 合 上 后 ，X400 的 笛 开 触 头 财 合 ，Y431 线圈 接 通 ， 进 退 机 构 执行 


元 件 前 进 ， 接 触 硕 通电 ， 起 重 机 开始 前 进 ; 同时 ， 所 有 的 定时 条、 计数 大 开始 工作 ， 定 时 天 


T450 每 5s 产生 一 个 脉冲 ， 脉 冲 的 保持 时 间 为 一 个 扫描 周期 ， 为 计数 需 提 供 扫 描 信 和 号。 
3) 当 C460 计数 到 6 时 ，C460 的 第 团 触 尖 断 开 ， 使 Y431 线圈 断 电 ， 进 退 机 构 停 止 前 进 。 
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4) 再 过 45s，C461 计数 到 15, C461 WJ 36 JFf0W 3 HB], Y432 线圈 接 通 ， 起 重 机 开始 后 
退 ; 工作 30s 后 ，C462 计数 到 21, C462 BJ 36 JF803KIOF, Y432 线圈 断 开 ， 使 后 退 停止 。 

5) 休息 4$s 后 ，C463 计数 到 30, C463 的 各 开 触 头 闭合 ， 使 所 有 计数 需 复 位 ， 又 重新 
计数 ， 进 入 第 二 次 循环 。 

梯形 图 的 工作 原理 做 如 下 说 明 : 


S 


C460 


中 
站 


Kó 
OUT 


RST 


C461 R15 


OUT 


C462 K21 


U 


BERË 
cm 
— — 


RST 


C463 K30 


OUT 
C460 X401 C565 
| 一作 一 一直/ (六 
X400 
2 
C462 X402 C565 
Co OO 





a) 进退 机 构 工作 的 控制 梯形 图 
图 7-9 PLC 桥 式 起 重 机 检测 控制 电路 


1) 在 原 位 状态 下 ， 按 下 起 动 按钮 SB1 (0000)， 中 间 继 电器 1000 得 电 并 自 锁 (保持 一 
个 循环 周期 ) ，0501 得 电 ， 封 口 机 开始 运行 。 初 始 化 脉冲 1815 闭合 ， 保 持 继 电 硕 HR000 得 
HB, Sw JFB803R Jr, 0505 得 电 ， 机 械 手 从 右 下 限 开 始 上 升 。 

2) 上 升 到 上 限时 ， 上 升 限 位 开关 SQ4 (0005) 动作 ， 其 常 开 和 触 头 闭合 ，HR000 失 电 。 
0505 失 电 ， 上 升 动作 结束 ; 同时 HR001 得 电 ，0502 得 电 。 

3) 机 械 手 开始 左旋 ， 左 旋 到 左 限 行程 开关 SQ2 (0003) 动作 ，HR001 失 电 ，0502 失 
电 ， 左 旋 动 作 结束 ; 同时 HR002 得 电 ，0504 得 电 ， 机 械 手 开始 下 降 。 

4) 下 降 到 下 限行 程 开 关 SQ5 (0006) 动作 ，HR002 失 电 ，0504 失 电 ， 下 降 动作 结 
同时 HR003 得 电 ，0500 得 电 ， 上 泡 盘 起 动 。 

5) 上 泡 盘 上 泡 壳 进入 光电 开关 测量 区 ， 光 电 开 关 SQ6 (0007) 动作 ，HR003 失 电 ， 





Ji 





0500 失 电 ， 上 泡 盘 停止 ， 同 时 HR004 得 电 ，0506 得 电 ， 机 械 手 开始 抓 泡 。 

6) 当 抓 泡 限 位 开关 SQ1 (0002) 动作 时 ，HR004 失 电 ，0506 失 电 ， 抓 泡 动 作 结 束 ; 同 
时 HR005 得 电 ，0505 得 电 ， 机 械 手 开始 上 升 。 

7) 机 械 手 上 升 到 上 限行 程 开关 SQ4 (0005) 动作 ，HR005 失 电 ，0505 失 电 ， 上 升 动 作 
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b) 上 泡 机 械 手 控制 梯形 图 
图 7-9 PLC 桥 式 起 重 机 检测 控制 电路 〈 续 ) 
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. 
电动 机 常用 PLC 应 用 电路 三 


结束 ; 同时 HR006 得 电 ，0503 得 电 ， 机 械 手 开始 右 旋 ， 右 旋 到 右 限 行程 开关 SQ3 (0004) 受 
压 动 作 ，HR006 得 电 ，0503 失 电 ， 右 旋 动 作 结 束 ; 同时 HR007 得 电 ，0504 得 电 ， 机 械 手 下 降 。 
8) 机 械 手 下 降 到 下 限行 程 开关 SQ5 (0006) 受 压 动作 时 ，HR007 失 电 ，0504 失 电 ， 下 降 
动作 结束 ; 同时 HR008 得 电 ，0507 得 电 ， 放 泡 动 作 结 束 ， 同 时 计数 器 TO0 得 电 ， 开 始 计时 。 
9) 定时 2s 到 ，HR008 失 电 ，0507 失 电 ， 放 泡 动 作 结 束 ; 同时 HR008 得 电 ， 机 械 手 复 
位 ， 一 个 工作 循环 结 
如 末 设 置 为 连续 运行 ， 此 时 SA (0008) 动作 ， 下 一 个 工作 循环 开始 。 上 泡 盘 、 封 口 机 
随机 械 手 起 动 而 开始 运行 ， 随 动作 结束 而 停止 。 


7.6 PLC Hj f JHir 4: š ij Hs yá 


电动 行车 是 现代 化 工厂 中 用 于 物料 输送 的 重要 设备 ,传统 的 控制 方式 下 ， 大 虱 采 用 人 工 
操作 的 半 目 动 控制 方式 。 在 许多 场合 ， 为 了 提高 工作 效率 、 优 进 生产 是 动 化 和 减轻 荔 动 强 
度 ， 往 往 需 要 实现 电动 行车 的 自动 化 控制 。 实 现 目 动 化 控制 ， 可 以 使 行车 能 够 按照 预定 顺序 
和 控制 要 求 自 动 完 成 一 系列 的 工作 。 本 例 以 工厂 电镀 专用 行车 为 例 ， 利 用 PLC 构成 一 套 自 
动 控制 系统 ， 实 现 对 电镀 专用 行车 的 目 动 控制 。 

1. 拖 动 系统 设计 

专用 行车 的 前 后 和 升降 运动 由 三 相交 流 寞 步 电 动机 拖 动 。 根 据 电镀 行车 的 起 吊 重 量 ， 选 
用 两 全 JO2 - 12 -4 型 电动 机 进行 拖 动 ， 并 采用 一 级 机 械 减 速 。 

拖 动 控制 系统 如 图 7-10 所 示 。 其 中 , 行车 的 前 进 和 后 退 、 上 升 和 下 降 控 制 通过 电动 机 
的 正 反 转 来 实现 ,行车 的 前 后 和 升降 运动 停止 时 ， 采 用 能 耗 制 动 ， 以 保证 准确 停 位 。 在 平移 
过 程 中 ， 升 降 电 动机 采用 电磁 铁 制 动 ， 以 防止 币 篮 因 目 重 下 滑 。 


























前 /后 
图 7-10 专用 行车 拖 动 控制 系统 
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图 7-10 rh, Peñhas KM1 和 KM2 通过 控制 “前 /后 ”电动 机 的 正 、 反 转 ， 实 现行 车 的 前 
进 和 后 退 ; 接触 器 KM3 和 KM4 控制 “ 升 / 降 ”电动 机 ， 实 现行 车 的 上 升 和 下 降 ; 接触 需 
KM5 和 M6 控制 行车 的 前 、 后 制 动 右 ;接触 右 KM7 和 KMS8 控制 行车 的 升 、 降 制动器 。FR1 
和 下 R2 为 热 继 电 需 ， 起 保护 作用 。 

2. PLC 选 型 及 地 址 分 配 

根据 该 专用 行车 的 控制 要 求 ， 选 用 三 蓉 公 司 的 Fl -40M 型 PLC， 其 基本 IO 点 数 为 输 
入 24 点 ， 输 出 16 点 。 

在 电镀 行车 PLC 控制 系统 中 ，PLC 的 1⁄0 点 数 随 电 镀 权 的 数目 不 同 而 不 同 。4 个 电镀 酸 
时 ， 共 需要 PLC 有 20 点 的 输入 ，8 点 的 输出 ; 每 增加 一 个 模 ， 会 增加 2 点 的 输入 ， 其 中 一 
个 用 于 槽 位 控制 行程 开关 ， 男 一 个 用 于 槽 位 选择 开关 ;而 PLC 的 输出 点 数 与 电镀 权 的 数目 
无 关 。 如 果 电 镀 模 的 数量 较 多 ， 可 根据 需要 再 配 用 了 系列 的 扩展 单元 ， 如 选用 Fl -20E 型 
或 Fl -40E 型 扩展 单元 等 。 在 本 例 中 ， 电 镀 权 的 数目 为 4 人 个， 无需 增加 扩展 单元 。PLC 的 
IYO 地 址 分 配 情况 见 表 7-8。 














表 7-8 ”PLC 的 IO 地 址 分 配 表 


输入 元 件 输出 元 件 
“| 输入 地 址 功能 定义 | 输出 地 址 功能 定义 
代号 代号 


SB4 X403 向 后 点 动 调整 按钮 SQ8 X411 向 下 限 位 保护 行程 开关 
SB5 X404 向 上 点 动 调整 按钮 FRI X412 热 继电器 FR1 常 闭 触 头 
SQ1 X500 第 1 槽 权 位 行程 开关 KMI1 Y430 
SQ3 X502 第 3 槽 槽 位 行程 开关 KM3 Y432 
SQ4 X503 第 4 槽 槽 位 行程 开关 KM4 Y433 
SAI 第 1 槽 槽 位 选择 开关 
SA2 X505 第 2 h u pp PE JT 2 KM6 Y435 
SA3 X506 第 3 W u pp PE JT 2 KM7 Y436 

第 4 槽 模 位 选择 开关 


3. 电镀 专用 行车 PLC 控制 程序 设计 

根据 电镀 专用 行车 的 控制 流程 和 PLC 的 IO 地 址 分 配 情 况 ， 可 以 设计 PLC 的 梯形 图 程 
序 ， 部 分 梯形 图 如 图 7-11 所 示 。 

图 7-11 所 示 的 梯形 图 由 人 停止、 上升、 下 降 、 前 进 、 后 退 、 上 升 制 动 、 下 降 制 劲 、 前 进 
制 动 和 后 退 制 动 等 环 市 组 成 。 根 据 电 镀 专 用 行车 的 控制 要 求 ， 每 一 环节 除了 能 满足 控制 要 求 
外 ， 还 充分 考虑 了 各 个 环 贡 之 间 的 互 锁 ， 包 括 上 上升、 下降、 前进 、 后 退 4 个 环 市 之 间 的 互 
锁 ， 以 及 上 升 与 上 升 制 动 、 下 降 与 下 降 制 动 、 前 进 与 前 进 制 动 、 后 退 与 后 退 制 动 之 则 的 互 锁 
等 ， 以 保证 系统 运行 的 安全 。 
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图 7-11 电镀 行车 PLC 控制 梯形 图 


7.7 PLC 砂 处 理 生 产 线 控制 电路 


工业 生产 中 ， 砂 处 理 生产 线 由 混 砂 机 、 币 式 输送 机 及 其 配套 设备 、 生 产 及 除尘 等 用 电 设 
备 组 成 ， 主 要 完成 型 砂 、 新 砂 及 粘土 、 煤 粉 的 输送 任务 。 砂 处 理 生 产 线 的 主要 电 设 备 是 连续 
工作 制 ， 采 用 传统 的 继 电 硕 控制 系统 ， 需 要 采用 大 量 中 间 继 电 硕 和 时 间 继 电 闫 ， 可 对 性 差 ， 
难以 保证 系统 长 时 间 连 续 工 作 。 虽 然 用 继 电 硕 构成 一 个 控制 系统 的 直接 投资 比 PLC 少 ， 但 
从 系统 的 寿命 及 其 维修 费用 来 考虑 ， 用 PLC 取代 继 电 需 构成 一 个 控制 系统 是 合适 的 。 本 例 
论述 采用 PLC 实现 砂 处 理 生 产 线 的 控制 问题 。 

1. 系统 控制 方案 

对 于 PLC 控制 系统 的 构成 问题 ， 从 IO 点 数 上 考虑 ， 在 人 砂 人 处理 系统 中 ,一 台中 型 PLC 
就 吉 了， 使 用 小 型 PLC 则 需要 几 台 。 但 是 ， 考 虑 到 砂 处 理 系 统 可 分 为 几 个 相对 独立 的 子 系 
统 (如 旧 砂 输送 、 新 砂 输 送 、 混 砂 、 型 砂 输送 等 ) ， 各 系统 之 间 只 有 很 少儿 个 信号 联 锁 ， 采 
用 多 台 小 型 PLC 可 以 将 事故 分 散 ， 更 利于 提高 设备 的 运行 率 及 系统 调试 ， 因 此 ， 本 系统 采 
用 多 台 GE -IT 型 PLC 的 控制 方案 。 

2. 采用 计时 器 设计 型 砂 输送 控制 

型 砂 输送 系统 中 ， 输 送 带 的 工艺 流程 如 图 7-12 所 示 。 

该 系统 的 基本 控制 要 求 如 下 : 

1) 起 动 时 应 逆 工 艺 流程 延 时 起 动 ， 其 起 动 顺序 如 图 7-13 所 示 。 

2) 停止 时 ， 全 部 设备 同时 停机 。 
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图 7-12 # DS H BJ L ¿ Wu 


#EJ5s 


延 时 Ss 延 时 Ss 延 时 5Ss 





图 7-13 输送 带 起 动 顺 序 


3. 采用 鼓 形 控制 器 设计 旧 砂 输送 控制 
人 砂 输送 系统 中 ， 输 送 带 的 工艺 流程 如 网 7-14 所 示 。 


图 7-14 输送 斋 的 工艺 流程 


圆 盘 给 料 机 YG 


输送 带 PD — 6 













该 系统 的 控制 要 求 如 下 : 
1) 起 动 时 应 道 工 乞 流程 延 时 起 动 ， 其 起 动 顺 序 如 图 7-15 PNS. 


x — — — 


延 时 Ss 












延 时 Ss 延 时 Ss 





图 7-15 输送 带 起 动 顺 序 





2) 停止 时 应 顺 工 艺 流程 延 时 停止 ， 其 俘 止 顺序 如 图 7- 16 所 示 。 


PD 7,PS,YG 


延 时 55s 延 时 10s 










延 时 10s 


图 7-16 输送 带 停止 顺序 


根据 系统 的 特点 ， 采 用 辟 形 控制 需 来 实现 上 述 要 求 ， 设 计 的 梯形 图 如 图 7-17 所 示 。 

1) C631. C633 当 作 或 形 控制 希 使 用 ， 其 计数 脉冲 由 T630 产生 ， 脉 冲 周期 为 5s; C633 
在 顺序 停止 时 使 用 ， 其 计数 脉冲 由 T643 产生 ， 脉 冲 周期 也 是 5s。 

2) 起 动 信号 有 效 后 ，T630 每 Ss 产生 一 个 脉冲 ，C631 走 一 步 ， 相 应 的 一 对 和 常 开 触 头 闭 
合 ， 各 设备 顺序 起 动 。 

3) 停止 信号 有 效 后 ，T633 每 5s 产生 一 个 脉冲 ，C633 走 一 步 ， 当 到 达 相 应 的 时 间 后 ， 
对 应 的 一 对 和 常 团 触 头 闭合 ， 各 设备 顺序 停止 。 
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7.8 PLC 高 压 离心 风机 控制 电路 


目前 ， 风 机 动力 设备 的 传统 控制 方法 是 通过 于 动 或 继 电 末 控制 ， 存 在 着 可 徘 性 和 灵活 性 
差 的 问题 。 比 如 ， 由 于 电动 机 的 容量 大 ， 束 存在 起 动人 花费 时 间 长 、 起 动 电流 大 、 运 行 安全 可 
重 性 差 等 问题 。 为 此 ， 需 要 采用 多 项 措施 实现 高 压 离心 风机 的 目 动 控制 ， 并 保证 系统 的 安全 
运行 。 本 例 讨 论 PLC 对 高 压 离 心 风机 进行 控制 的 问题 。 
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1. 系统 探 制 要 求 

为 了 解决 上 述 问 题 ， 需 要 采用 在 起 动 离心 风机 时 减少 起 动 负 和合、 通过 星 - 三角 转换 法 来 
降低 起 动 电 流 、 进 行 安全 互 锁 控制 等 措施 。 风 机 电动 机 起 动 主 电路 如 图 7-18 所 示 。 其 中 接 
触 器 KM1. KM2 接 通 ，KM3 上 断 开 时 ， 风 机 电动 机 线圈 为 星 形 联结 ;KM2 、KM3 接触 器 接 
通 ，KM1 断 开 ， 风 机 电动 机 线圈 为 三 角形 联结 ; KM1. KM3 应 互 锁 。 














图 7-18 风机 电动 机 起 动 主 电 路 图 
2. PLC 选 型 及 IO 定义 
系统 由 一 台 OMROM 公司 生产 的 COM1 型 PLC 进行 控制 。PLC 的 IO 地 址 分 配 见 表 
7-9, 
表 7-9 ”PLC 的 IO 地 址 分 配 表 





序 号 输出 元 件 输出 地 址 输出 元 件 输出 地 址 
1 起 动 按钮 00000 阀门 位 置 指示 灯 ( 黄 灯 ) 00100 
2 风门 位 置 开 关 风机 运行 指示 灯 (绿灯 ) 00101 





3 停止 运行 按钮 过 热 保 护 指 示 灯 ( 红 灯 ) 00102 
4 热 保 护 继电器 KM1 接触 需 线 圈 00104 
5 KM2 接触 需 线 圈 00105 














3. 高 压 离 心 风 机 PLC 控制 梯形 图 设计 

图 7-19 是 高 压 离心 风机 的 PLC 控制 梯形 图 。 其 中 TIM000 用 于 风机 起 动 时 的 延 时 ， 
TIM001 用 于 防 电 弧 内 部 锁定 延 时 ，TIM002 用 于 KM2 的 滞后 接 通 延 时 。 

工作 原理 如 下 ; 

1) 起 动 风 机 时 ， 按 下 起 动 按 钮 ， 奋 黄 灯 亮 ， 表 示 风 机 了 病 门 未 完全 关闭 ， 待 风机 同门 关 
闭 后 黄 灯 灭 。 

2) 黄 灯 灭 后 再 按 下 起 动 按 钮 ， 绿 灯亮 ， 起 动 时 间 定 时 器 工作 ， 接 触 锅 KM1I 、KM2 接 
通 ， 风 机 电动 机 线圈 呈 星 形 联结 ， 电 动机 开始 起 动 。 

3) 60s 后 风机 运转 至 正常 速度 ， 防 电弧 内 部 锁定 时 间 定 时 需 开 始 定时 ， 接 触 右 KMI1、 
KM2 BJ JF 

4) 内 部 锁定 5s 后， 接触 器 KM3 接 通 ，KM2 滞后 3s 接 通 ， 电 动机 线圈 时 三 角形 联结 。 
风机 转 入 正常 运转 。 
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图 7-19 风机 控制 梯形 图 


5) 若 在 起 动 或 运转 过 程 中 电动 机 线圈 过 热 ， 热 保护 继电器 断 开 接触 器 KM2 ， 红 灯亮 ， 
风机 停止 运行 。 

6) 若 偶遇 紧急 情况 或 需要 停止 风机 运行 时 ， 按 下 停止 运行 按钮 ， 接 触 器 KM2 断 开 ， 风 
机 停止 运行 。 


7.9 PLC 多 工 步 机 床 控制 电路 


在 机 床 行业 中 ， 多 工 步 机 床 由 于 其 工 步 及 动作 多 ， 探 制 较 为 复杂 。 采 用 传统 的 继电器 控 
制 时 ， 需 要 的 继 电 硕 多 ， 接 线 复杂 ， 因 此 故障 多 ， 维 修 困 难 ， 费 工 费 时 。 采 用 PLC 控制 ， 
可 使 接线 大 为 简化 ， 不 但 安装 十 分 方便 ， 而 且 保 证 了 可 徘 性 ,减少 了 维修 量 ， 提 高 了 工效 。 

1. 控制 要 求 分 析 

锭 脚 加 工 机 床 的 电气 控制 主 电 路 如 图 7-20 所 示 。 

使 用 该 机 床 进行 加 工 ， 工 件 由 主轴 上 的 夹 头 夹 紧 ， 并 由 主轴 电动 机 M1 带动 ， 做 旋转 运 
动 。 大 拖 板 带动 回转 工作 台 ， 作 横向 进 给 运动 ， 其 进 给 速度 由 工 进 电动 机 ( 慢 速 电动 机 ) 
M2、 快 进 电 动机 (快速 电动 机 ) M3 ZerB 0k QIR] (DT2) 离合 大 囊 动 丝 杠 控制 。 小 拖 板 的 纵 
问 运 动 由 电磁 气 阅 (DT1) 气压 控制 。 

对 于 7 把 刀具 ， 除 第 2 把 刀 (完成 第 2 工 步 ， 即 车 平面 ) 是 由 小 拖 板 纵 癌 运动 切 前 外 ， 
完成 其 余 6 个 工 步 的 6 把 刀 均 由 大 拖 板 带 动 回 转 工 位 台 (六 角 ) 横 癌 运动 切 前 ， 每 完成 一 
个 工 步 ， 回 转 工 位 台 转 动 一 个 工人 位， 进行 下 一 工 步 的 切 剖 。 为 简便 起 见 ， 本 例 只 对 刀具 进 给 
运动 的 控制 进行 分 析 和 设计 。 

2. PLC 选 型 与 IO 分 配 

根据 对 被 控 对 象 控制 要 求 的 分 析 ，PLC 控制 系统 的 LO 点 数 应 为 5 点 输入 ,4 点 输出 。 
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图 7-20” 锭 脚 加 工 机 床 电气 控制 主 电路 
输入 设备 包括 : 起 动 按 钮 GA， 限 位 开关 XK1、XK2、XK3 、XK4 ， 输 出 设备 包括 : 电动 机 接 
触 器 Cl ( 正 转 )、C2 ( 反 转 )、C3 (快速 )， 纵 向 运动 电磁 阀 DT1 。 
可 见 ， 本 例 的 工艺 过 程 较为 固定 ， 且 PLC 的 IO 点 数 较 少 ， 可 考虑 选择 整体 式 PLC ， 
如 选用 ACMY -5256 型 PLC， 其 LO 的 连 线 与 地 址 分 配 如 图 7-21 所 示 。 





图 7-21 PLC 的 IO 连接 图 


3. 多 工 步 机 床 PLC 控制 梯形 图 的 设计 

根据 系统 的 工作 过 程 、 控 制 要求 和 PLC 的 IO 接线 图 ， 可 以 完成 PLC 的 控制 梯形 图 的 
设计 ， 如 图 7-22 所 示 。 图 中 所 示 的 是 一 工 步 到 四 工 步 的 梯形 图 设计 ， 以 后 每 一 工 步 动作 过 
程 的 分 析 方 法 和 第 一 工 步 相同 。 

工作 原理 如 下 . 

1) 第 一 工 步 : 起 动 时 按 下 QA, 1000 接 通 ,使 3001 接 通 并 自 锁 ， 相 继 接 通 2001 及 
2002， 快 速 动 作 。 快 进 结束 压 合 XK1，1001 接 通 ,使 3002 EGB Ë H 80, BO[TF2002, 2001 继 
续 接 通 ， 转 为 工 进 。 工 进 结束 奈 合 XK2，1002 接 通 ， 接 通 3003 #I5000, WJF2001, T3Əkf= 
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止 。 经 过 1s 延 时 ， 使 3004 接 通 并 自 锁 ， 上 断 开 3002， 从 而 使 2001 断 开 ，2003 、2002 相继 接 
通 ， 转 人 快 退 。 

2) 第 二 工 步 : 当 第 一 工 步 快 退 结束 后 ， 压 合 XK3, 1003 接 通 ， 使 3005 接 通 并 目 锁 ， 
断 开 3004， 从 而 相继 断 开 2003 及 2002， 快 退 停 止 ， 同 时 接 通 2005 ， 纵 进 动 作 ， 转 入 第 二 工 
步 。 当 纵 进 结束 时 ， 奈 合 XK4 ，1004 接 通 ， 使 3006 接 通 并 有 目 锁 ， 上 断 开 3005， 从 而 使 2005 
断 开 ， 纵 进 停止 ， 同 时 又 相继 接 通 2001 、2002 ， 快 进 动作 ， 转 人 第 三 工 步 。 

3) 以 后 每 一 工 步 动作 过 程 的 分 析 方 法 与 第 一 工 步 相同 。 当 进行 到 第 七 工 步 最 后 一 个 动 
作 ( 即 快 退 ) 结束 时 ， 压 合 XK3，1003 接 通 ,使 3105 接 通 ，3104 断 开 ， 从 而 相继 断 开 
2003 、2002 ， 快 退 停 止 ， 完 成 了 一 个 周期 的 动作 。 
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图 7-22 控制 梯形 图 
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8.1 电动 机 用 双 曾 式 保护 电路 


在 一 些 较 小 的 公司 和 企业 ， 单 位 为 了 节省 开 文 ， 而 且 所 控制 的 电动 机 容量 较 小 〈 一 般 
不 超过 4.SKW) 时 ， 可 采用 双 曾 式 保护 电路 ， 一 方面 可 节约 开 文 ， 为 一 方面 也 可 保护 电动 
机 能 正常 运行 ， 这 种 方法 简单 实用 。 电 动机 用 双 闸 式 保护 电路 是 用 两 只 刀 开 关 控 制 电 动机 ， 
如 图 8-1 所 示 。 起 动 时 先 合 上 起 动 刀 开关， 它 的 炊 丝 额定 电流 较 大 ( 按 电动 机 额定 电流 1.5 
~2.5 售 选 择 ) ， 因 此 在 起 动 时 炊 丝 不 会 熔断 。 当 电动 机 进入 正常 运行 后 ， 青 合 上 运行 刀 开 关 ， 
拉 开 起 动 刀 开关 。 运 行 刀 开关 上 的 熔 丝 的 搞定 电流 要 选 得 小 些 ， 等 于 电动 机 的 额定 电流 ， 所 以 
在 电动 机 正 滑 运行 的 情况 下 ， 熔 丝 不 会 熔断 。 但 在 单 相 运行 时 ， 电 流 增 加 到 电动 机 额定 电流 的 
1.73 倍 左右 ， 这 样 大 的 电流 可 以 使 运行 刀 开 关 的 炊 丝 炊 断 ， 断 开 电 源 ， 保 护 电动 机 不 被 烧毁 。 


一 380V 
LI L2 L3 































接 三 相 380V 
交流 电源 


三 相 380V 交 
流 电 源 控 








图 8-1 电动 机 用 双 闸 式 保护 电路 
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8.2 ”安全 电压 控制 电动 机 起 停电 路 


用 安全 电压 控制 电 劲 机 起 俘 电 路 在 工矿 应 用 很 广泛 ， 主 要 用 于 操作 环境 条 件 极 差 、 测 
湿 、 吻 发 生 漏 电 的 工作 场所 ， 保 证 人 体 在 接触 按钮 时 ， 即 使 按钮 漏电 ， 也 不 会 造成 触电 和 危 
险 。 它 采用 一 台 行 灯 变 压 带 为 控制 电路 供电 ， 并 使 交流 接触 带 线 圈 的 吸 合 电压 选 为 36V。 其 
工作 原理 与 第 规 的 电动 机 起 停电 路 完全 一 样 ， 电 路 如 图 8-2 所 示 。 
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图 8-2 安全 电压 控制 电动 机 起 停电 路 


8.3 ”电动 机 保安 接地 电路 


我 们 国家 在 安全 生产 上 对 电气 设备 有 一 定 的 规定 要 求 ， 这 就 要 求 电工 在 作业 中 为 了 保证 
工作 人 员 的 安全 ， 将 电动 机 的 金属 外 壳 用 导线 接地 (最 好 选择 截面 积 在 6mm” 以 上 的 BVR 
导线 ， 电 动机 容量 大 时 ， 还 应 增加 导线 截面 积 ， 以 确 你 安全 ) 称 保安 接地 。 当 电动 机 外 元 
洗 电 时 ,产生 的 大 电流 将 熔断 电动 机 炊 丝 ,使 人 号 安 全 得 到 保证 。 其 接地 电路 如 网 8-3 
所 未。 
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在 应 用 中 还 要 注意 一 点 ， 那 就 是 在 同一 电网 电力 系统 中 ， 不 允许 一 部 分 电气 设备 外 元 采取 接 
地 保护 ， 而 忆 一 部 分 电气 设备 外 元 采用 接 零 你 护 。 
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图 8-3 电动 机 保安 接地 电路 


8.4 电动 机 保安 接 零 电路 


与 上 例 国 家 安全 生产 要 求 的 规定 一 样 ， 为 了 保证 人 喘 安 全 ， 将 电动 机 的 金属 外 完 与 三 相 
四 线 制 的 零 线 连接 ， 称 为 保安 接 零 ， 如 图 8-4 所 示 。 一 旦 电动 机 线圈 绝缘 被 破 坏 ， 外 完 发 生 
漏电 现象 ， 则 在 相 线 、 电 动机 金属 外 却 和 中 性 线 间 产生 短路 ， 了 迅 速 炊 断 电动 机 的 炊 丝 ， 把 电 
源 隔 开 ， 从 而 保护 人 吴 安 全 。 这 种 方法 在 全 国都 得 到 广泛 应 用 ， 实 践 证 明 ， 对 保障 人 号 安全 
及 电气 说 备 的 安全 起 春 至 关 重 要 的 作用 。 

在 应 用 此 方法 时 ， 应 注意 在 同一 三 相 四 线 制 电网 中 ， 不 允许 一 部 分 电气 设备 采用 接 零 保 
护 ， 而 为 一 部 分 电气 设备 来 用 接地 保护 。 
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图 8-4 电动 机 保安 接 零 电路 


8.5 增加 中 间 继 电 裔 做 简易 断 相 保护 郁 电 路 


在 工作 中 常见 的 一 般 电 动机 控制 电路 使 接触 器 吸 合 的 电源 是 从 两 相 上 引出 的 ， 和 常规 方法 
有 可 能 会 造成 电动 机 两 相 运 转 的 可 能 。 在 普通 的 电动 机 起 停电 路 中 加 一 中 间 继 电器 KA， 其 
吸 合 电压 为 380V， 这 使 KA 在 L3 相 电 源 有 电 的 情况 下 ， 其 和 常 开 触 头 才能 闭合 ， 从 而 保证 
Ll1、L2、13 三 相 都 有 电 ， 接 触 器 KM 才能 得 电工 作 ， 起 到 电动 机 上 断 相 保护 作用 。 电 路 如 图 
8-5 所 示 。 

此 电路 一 般 应 用 于 电动 机 负 葆 较 重 的 工作 场合 ， 如 果 电 动机 钠 答 较 轻 ,一 旦 电动 机 在 运 
行 中 ,， 熔 丝 燃 断 使 其 中 一 相 断 电 ， 由 于 其 他 两 相 电 源 通过 电动 机 可 返回 另 一 相 断 电 的 线圈 
上 ， 虽 然 电压 较 低 ， 但 接触 器 线圈 仍 可 继续 吸 合 ， 故 难以 起 到 保护 电动 机 的 目的 。 
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图 8-5 加 一 中 间 继 电 和 着 做 简易 断 相 保护 带电 路 


8.6 电动 机 过 电流 保护 电路 


下 面 介绍 一 种 电动 机 过 电流 保护 电路 ， 它 也 能 有 效 地 保护 较 大 型 电动 机 的 过 电流 问题 。 

图 8-6 所 示 是 一 种 三 相 电 动机 过 电流 保护 电路 ， 电 路 使 用 一 个 互感 融 来 感应 电流 ， 在 三 
相 电 动机 电流 超过 正 第 工作 电流 时 ， 过 电流 继 电 带 KI 达到 吸 合 电流 而 吸 合 ， 其 笛 闭 触 头 断 
JF, KM 失 电 释放 ， 使 主 电路 断 电 ， 从 而 保护 电动 机 过 电流 时 断 开 电源 。 

在 电动 机 起 动 时 ， 电 流 较 大 ， 用 时 间 继 电 各 的 常 闭 触 头 和 完 短 接 电流 互感 带 ， 避 倪 电 动机 
起 动 电流 流 过 KI 而 产生 误 动作 。 签 电动 机 起 动 完毕 后 ， 电 流 降 为 正 第 ， 时 间 继 电表 KT 经 
延 时 后 动作 ， 其 延 时 断 开 笛 财 触 头 断 开 ， 延 时 闭合 常 开 触 头 财 合 ， 把 KI EG A B T H S sa 
路 中 。 
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图 8-6 电动 机 过 电流 保护 电路 


8.7 蝇 曾 管 断 相 保 护 电路 


在 工作 中 ， 对 线圈 工作 电压 为 380V 的 交流 接触 融 而 言 ， 线 图 只 能 接 在 三 相 相 线 中 的 任 
意 两 相 上 。 如 采 这 两 相 中 的 任意 一 相 其 路 ， 接 触 丛 线圈 册 会 失 电 释放 ， 切 断 电 动机 的 工作 电 
源 。 但 是 ， 如 果断 路 发 生 在 这 两 相 以 外 的 夯 一 相 ， 则 交流 接触 带 仍 将 继续 工作 ， 造 成 电动 机 
叶 相 运行 ， 严 草 时 可 使 电动 机 烧毁 。 如 有 果 采 用 断 相 保护 电路 ， 则 可 防止 这 种 事故 的 发 生 。 

采用 品 闸 管 的 断 相 保护 电路 如 图 8-7 所 示 ， 合 上 电源 开关 QF， 按 下 按钮 SB2， 交 流 接 
has KM 的 线圈 得 电 吸 合 ， 其 主 触 头 闭合， 电动 机 起 动 运行 。 电 流 互 感 带 TA 有 感应 信号 输 
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出 ， 双 回 晶闸管 VTH 被 触发 导 通 ， 起 到 接触 器 辅助 触 头 自 锁 的 作用 。 松 开 SB2 后 ， 接 触 需 
KM 仍 保持 吸 合 ， 电 动机 M 继续 运行 。 

当 三 相交 流 电 源 中 的 L3 相 岂 路 时 ， 品 闻 管 失去 触发 信号 而 关 断 ，KM 失 电 释放 ， 电 动 
机 M 的 工作 电源 被 切断 ， 实 现 断 相 保 护 。 如 有 果 是 LI1 相 或 是 L2 相 上 断路 ， 则 接触 硕 KM 的 线 
圈 将 失去 工作 条 件 ， 使 KM 线圈 失 电 释放 ， 切 断 电 动机 电源 ， 完 成 断 相 保护 的 任务 。 
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图 8-7 唱 闹 管 断 相 保护 电路 


88 ” 零 友 电压 断 相 保 护 电 路 


下 面 介 绍 一 种 零 序 电 压 断 相 保 护 电 路 ， 如 图 8-8 所 示 ， 电 容器 Cl ~ C3 接 成 人 为 中 性 点 
“E”。 当 电动 机 正常 运行 且 三 相 电 源 平 衡 时 ,“E” 点 电位 为 零 ， 变 压 器 T2 无 输出 ， 唱 体 管 
VT 截止 ， 继 电器 KA 不 吸 合 ， 其 常 团 触 头 保持 闭合 ， 电 动机 正常 运行 。 当 三 相 电 源 断 相 或 
三 相 不 平衡 时 ,“E” 点 电位 高 于 零 电位 ， 通 过 变 压 央 耦合 ， 经 VD1 整流 ，C5 滤波 ， 再 经 稳 
压 管 VS、 电 阻 R1、 电 容 C6 延 时 加 至 晶体 管 VT 基 极 ,使 其 导 通 ， 继 电 右 KA 得 电 吸 合 ， 其 
常 团 触 头 断 开 ,使 KM 失 电 释放 ， 电 动机 M 失 电 停 转 。 
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89 节 电 式 零 厅 电 压 断 相 保 护 电 路 


一 种 节 电 式 零 序 电 压 断 相 保 护 电 路 如 图 8-9 所 示 。 该 电路 动作 灵敏 ， 在 电动 机 断 相 时 间 
小 于 或 等 于 1s 时 ， 继 电器 便 会 动作 。 该 电路 无 论 负载 轻重 ， 也 无 论 是 丫 联结 的 电动 机 ， 还 
是 人 联结 的 电动 机 均 可 使 用 。 

由 于 在 三 相 电 源 上 接 入 三 个 电容 进行 运行 工作 ， 电 容 在 低压 交流 电网 上 能 起 到 无 功 功 率 
补偿 的 作用 ， 故 该 保护 电 需 在 正常 工作 时 ， 不 浪费 电能 ， 相 反 还 会 提高 电动 机 的 功率 因数 ， 
减少 无 功 功率 的 损耗 ， 可 称 是 一 个 小 型 节 电 上 需 。 

该 电路 适用 于 0.1 ~22kW 的 电动 机 。 换 用 容量 更 大 的 继 电 硕 ， 则 可 在 30kW 以 上 的 电 
动机 上 使 用 。 

电容 C1 ~ C3 接 成 人 为 中 性 点 “E”。 当 电 动 机 运行 正 背 和 三 相 电 源 平 衡 时 ,，“ 下 ”点 电 
位 为 零 , 经 UR 整流 后 无 电压 输出 ， 继 电器 KA 不 吸 合 ， 其 常 闭 触 头 保持 闭合 ， 电 动机 正常 
运行 。 当 电动 机 电源 某 一 相 岂 相 时 ,“E” 点 电位 升 高 ， 当 达到 12V 时 ，KA 得 电 吸 合 ， 其 第 
闭 触 头 断 开 ， 接 触 希 KM 失 电 释放 ， 切 断 电动 机 电源 ， 电 动机 M 停 转 。 

















11 


Cel 


接 三 相 380YV 
交流 电源 


控制 电路 





4 
= 
= 
_ 










| m 控制 电路 热 
13 o- x == FR 十 继电器 常 闭 
触 头 
N 











控制 电路 接 
触 器 常 开 自 
锁 触 头 






停止 按钮 
Y Bn s 









主 电 路 接触 
器 主 触 头 















起 动 按 钮 第 
开 触 头 与 常 
闭 触 头 


100uF/50V 中 间 继 电 


带 线 轿 







主 电路 热 继电器 


中 间 继 电 
器 党 闭 触 头 





2.4uF/S00V 电 容器 





2.4uF/500V 电 容器 





控制 电路 控制 电路 
接触 器 线圈 接 零 点 





三 相交 流 电动 机 








图 8-9 节 电 式 堆 序 电压 断 相 保护 电路 








8.10 JX: HHD2 电动 机 保护 费 典 型 应 用 电路 


欣 灵 HHD2 电动 机 保护 上 带 典型 应 用 电路 如 图 8- 10 所 示 。 将 电 劲 机 进 线 穿 过 欣 灵 保护 天 
的 穿线 筷 ， 把 交流 接触 幕 线圈 的 控制 电路 串 入 保护 带 两 个 接线 端子 。 

当 电 动机 发 生 断 相 、 过 和 载 或 三 相 电 流 不 平衡 每 故障 时 ， 保 护 带 内 部 的 无 触 头 固态 式 交 流 
电子 开关 立即 将 KM 线圈 电源 关 断 ， 使 电动 机 M 集 止 工作 。 

注意 事项 如 下 : 

1) HHD2 电动 机 保护 天 的 输出 接口 是 无 触 头 固态 式 交 流 电子 开关 ， 故 检验 开关 的 通 斯 
特性 时 不 能 用 万 用 表 的 欧姆 挡 测 量 。 

2) 如 采 该 系列 你 护 天 动作 后 要 重新 起 动 ， 须 切断 控制 电路 使 保护 豆 的 输出 接口 灯 电 复 
L, @W&DPr a$ TE 26 03 

3) 该 系列 保护 名 的 输出 接口 不 能 控制 百 流 接触 名 类 设备 ， 如 用 户 使 用 的 交流 接触 融 的 
线圈 电压 大 于 380V 或 电流 大 于 1A 时 须 用 中 间 继 电 需 转换 接口 。 
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图 8-10 ” 欣 录 HHD2 电动 机 保护 天 典型 应 用 电路 
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8.11 #BJ)JH AH 9 H. kË ás Rl— 4 H D 3Ë Hi, 6y TE Ha, JLI HH 
保护 电路 


利用 三 个 电流 互感 器 和 一 个 电流 继电器 作 电 动机 断 相 保护 电路 如 图 8-11 所 示 。 将 三 个 
电流 互感 器 TA1 ~ TA3 并 联接 在 电流 继电器 KI 线圈 两 端 ，KI 的 常 闭 触 头 与 接触 器 KM H Sí 
触 涉 相 串 联 。 电 路 工作 正常 时 ， 三 相 电 流 之 和 为 零 ， 无 电流 流 过 KI， 其 常 闭 触 头 串 和 人 接触 
器 KM 自 锁 支 路 ， 不 影响 电动 机 M 的 正常 起 动 与 运转 。 当 三 相 电 动机 断 相 时 ， 三 相 电 流 不 
平衡 ， 不 平衡 电流 流 经 KI[，KI 吸 合 动 作 ， 其 常 闭 触 头 断 开 , 使 KM 失 电 释放 ,切断 电源 ， 
电动 机 停 转 。 
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图 8-11 利用 三 个 电流 互感 部 和 一 个 电流 继 电 融 作 电 动机 上 世相 保护 电路 
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N" 
电动 机 常用 保护 电 


8.12 站 联结 电动 机 断 相 保护 电路 


图 8-12 所 示 是 一 种 站 联结 的 电动 机 断 相 跳闸 法 置 ， 此 电路 适用 于 7.5kW 以 下 的 电动 机 。 

按 下 起 动 按 钮 SB2 ， 接 触 硕 KM 得 电 吸 合并 自 锁 ,电动 机 起 动 正常 运行 。 当 三 相交 流 电 
中 某 一 相 断 路 时 ， 电 动机 的 中 性 点 出 现 电位 差 。 此 电压 经 过 整流 、 稳 压 ， 使 继电器 KA 得 电 
吸 合 ， 其 常 闭 触 头 断 开 ， 使 接触 莫 KM 失 电 释放 ，KM 主 触 头 断 开 ， 电 动机 M 断 电 停 转 。 
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图 8-12 丫 联结 电动 机 断 相 保 护 电路 


8.13 工 泰 GT -JDGI1 电动 机 保护 器 电路 


近年 来 ， 由 于 电气 新 产品 的 不 断 消 现 ， 使 电工 在 工作 中 能 得 心 应 手 地 去 应 用 一 些 成 型 、 
成 熟地 电气 设备 ， 这 为 电工 朋友 提供 了 更 广阔 的 用 武之 地 ， 下 面 介 绍 的 一 种 电动 机 保护 天 就 
是 一 种 电动 机 保护 成 型 的 电 熏 设备 。 

工 泰 GT - JDG1 保护 需 与 交流 接触 大 组 成 的 电动 机 保护 电路 ， 主 要 用 于 对 交流 50Hz 或 
60Hz 、 和 额定 电流 600A 及 以 下 三 相 电 动机 在 运行 中 可 能 出 现 的 断 相 、 过 载 、 堵 转 、 三 相 不 平 
衡 等 故障 进行 保护 ， 是 热 继 电 需 的 更 新 换代 产品 。 

GT -JDG1 保护 器 有 16A、20A、120A、160A 和 600A 等 型 号 。 本 例 中 采用 的 是 GT - 
JDG1 -16 型 保护 器 ， 由 于 电流 小 ， 主 电路 直接 接 至 你 护 和 帮主 触 尖 上。 端子 AL A2 接 一 个 
电压 表 ， 端 子 95 、98 内 接 保护 硕 一 对 第 财 触 头 ， 只 要 保护 融 动 作 ， 端 子 95 、98 即 断 开 ， 从 
而 断 开 电动 机 电源 ， 如 图 8- 13a 所 示 。 

GT -JDG1 -16 型 保护 硕 如 果 配 合 电流 互感 希 使 用 ， 则 能 使 较 小 容量 的 16A 保护 套用 来 
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保护 功率 较 大 的 电动 机 ， 电 路 如 图 8-13b 所 示 。 


Eu! 





b) 配合 电流 互感 器 应 用 电路 


图 8-13 T GT -JDG1 电动 机 保护 器 电路 


8.14 新 中 兴 GDH -30 系列 数 显 智能 电动 机 保护 需 电 路 


下 面 介 绍 一 种 新 颖 的 电动 机 保护 器 ， 这 种 新 中 兴 GDH - 30 系列 数 显 智能 电动 机 保护 天 
具有 显示 直观 、 控 制 精 度 高 、 保 护 功能 齐全 、 工 作 稳定 等 优点 ， 同 时 还 具有 三 相 电流 的 动态 
监视 、 三 相 电 流 不 平衡 度 监视 、 最 大 电流 值 和 起 动 时 间 监 视 等 功能 。 

新 中 兴 GDH -30 系列 数 显 智 能 电动 机 保护 妖 的 典型 应 用 电路 如 图 8-14 所 示 。 保 护 融 的 
端子 1 2. 3 接 电流 互感 器 TA1 、TA2; 端子 4 接地 ;端子 5、6 接 工作 电路 ; 端子 7、8、9 
可 以 用 导线 短 接 ， 也 可 以 串 接 电流 表 ; 端子 10 、12 为 常 闭 触 涉 ， 通 常 早 人 外 接 控 制 电 路 中 ， 
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当 电 路 出 现 故障 时 ， 保 护 硕 动作 ， 使 接触 锅 KM 失 电 ， 从 而 保护 电动 机 。 


QF 
L1 cc 
L3o— 本 本 
SSSSSS 
1 2 3 4 5 6 
€ 7 8 o 10 11 D 
T | | Š$ Š Š $ $ Š 
K2 Kl x 由 
“TBI 
' 接 控 制 电 路 接 入 其 他 
A 仪表 或 短 接 
KM! | 
| 
| 
-一 IKM 控制 内 部 触 头 
Ey 10 12 
SBI SB2 1 
KM d d _ O O O O O O O O O 2 O O 2 _ 
U | Vv |w 


图 8-14 新 中 兴 GDH -30 系列 数 显 智能 电动 机 保护 硕 电 路 


8.15 普 乐 特 MAM -和 系列 电动 机 微电脑 保护 琢 电 路 


普 乐 特 MAM -A 系列 电动 机 微电脑 保 
护 需 以 微电脑 控制 硕 为 核心 元 件 ， 通 过 高 
精度 电流 互感 器 检测 电流 进行 A -DD 转换 
后 再 经 过 微 处 理 需 进行 处 理 和 判断 ， 从 而 
有 效 地 保护 电动 机 。 其 对 过 和 载 、 断 相 、 墙 
转 、 短 路 、 三 相 不 平衡 等 具有 可 靠 的 保护 
作用 ,同时 具有 可 选 的 欠 载 保护 功能 、 定 
时 停机 功能 等 。 它 广泛 用 于 机 床 、 治 金 、 
化 工 、 纺 织 等 行业 电动 机 及 其 他 电器 的 
Pelo 

普 乐 特 MAM -A 系列 电动 机 微电脑 保 
护 各 的 典型 应 用 电路 如 图 8-15 所 示 ， 作 保 
护 需 用 时 ， 按 下 按钮 SB2， 电 动机 起 动 运 
行 ， 当 有 上 断 相 等 故障 发 生 时 ， 保 护 磊 4、5 
间断 开 ,，3、4 间接 通 ， 电 动机 停 转 ，HL 




















i 
当 有 定时 停机 功能 时 ， 按 下 按钮 SB2， 图 8-15 善 乐 特 MAM - A 系列 电 
电动 机 起 动 运 行 ， 定 时 时 间 到 ， 保 护 侨 4、 动机 微电脑 保护 需 电 路 


四 
电动 机 常用 保护 电路 ss 







< 


ASS. 








— 
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5 间断 开 2s， 电 动机 停 转 。 
当 有 从 载 功能 时 ， 电 动机 起 动 后 ， 当 保护 妖 检 测 电 流 小 于 设 定 的 欠 载 电流 时 ,保护 延迟 
10s 后 ,， 4、5 间断 开 ， 电 动机 停 转 。 


8.16 EOCR 系列 电动 机 保护 砷 电路 


近年 来 ， 电 需 设 备 新 的 成 型 产品 层 出 1 12713 
不 穷 ， 更 新 换代 产品 也 很 多 ， 电 工 朋 友 只 
有 了 解 和 擎 握 更 新 的 产品 知识 ， 才 能 更 好 
地 适应 当今 工作 的 需要 ， 下 面 介 绍 一 种 电 
动机 保护 器 。EOCR 系列 电动 机 保护 需 电 
路 如 图 8-16 所 示 ， 图 8- 16a 所 示 为 EOCR 
-SS 型 ， 图 8-16b 所 示 为 EOCR - 3DD 
型 。EOCR 系列 电动 机 保护 器 有 05 型 、30 
型 、60 型 、100 型 ， 电流 调节 范围 分 别 是 
0.5~5A、3~30A、5~60A、10 ~ 120A， 
超过 60A 可 将 05 型 与 电流 互感 右 匹 配 使 
用 。 起 动 延迟 时 间 :， EOCR - SS 型 可 在 
0.2 ~30s 内 调整 ，EOCR -3DD 型 可 在 1 
~200s 内 调整 。 跳 闸 动 作 时 间 : EOCR - 
SS 型 可 在 0.2 ~ 10s 内 调整 ，EOCR -3DD 
型 可 在 0.2 ~ 25s 内 调整 。 控 制 电压 : 
220V、440V。 复 位 方式 : 手动 复位 或 其 他 
方法 控制 复位 。 环 境 要 求 温度 : -20 ~ + 
70% 。 相 对 湿度 : 45% ~ 85% 。 功 率 损耗 
小 于 2W。 断 相 保 护 在 4s 内 动作 。 三 相 电 
流 不 平衡 ， 相 间 电 流 差 值 不 超过 50%, %E 
时 8s 动作 。 


8.17 JH3RIB t Pt hik z rb 








a) EOCR-SS 型 








动 机 电 路 b)EOCR-3DD 型 
用 继电器 保护 水 浸 电 动机 电路 如 图 8- 图 8-16 ”EOCR 系列 电动 机 保护 器 电路 


17 所 示 。 当 按 起 动 按钮 SB2 BF, KM 得 电 
并 自 锁 ， 电 动机 M 起 动 运转 。 如 果 此 时 有 水 进入 电动 机 ， 且 渡 没 探 针 A， 通 过 水 使 A 与 机 
壳 接 通 ， 继 电 句 开 吸 合 ， 其 常 财 触 头 断 开 ，KM 失 电 释放 ， 电 动机 M 停 转 。 同 时 ，HA Bj 


报警 。 
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探 针 引线 





定子 铁心 机 元 


b) 


图 8-17 用 继 电 融 保护 水 浸 电 动机 电路 


8.18 瑞 新 GDBT6 -BB 电动 机 保护 器 典型 应 用 电路 


近年 来 ， 随 着 电器 产品 的 不 断 升 级 换代 ， 不 少 成 型 的 电器 保护 需 也 越 来 越 多 ， 这 对 保护 
电 带 设备 运行 安全 ， 起 了 非常 重要 的 作用 。 下 面 介绍 一 种 瑞 新 GDBT6 - BB 电动 机 保护 需 典 
型 应 用 电路 ， 供 电工 朋友 根据 自己 工作 中 的 需要 ， 去 选择 应 用 。 

瑞 新 CDBT6 - BB 电动 机 保护 融 典 型 应 用 电路 如 图 8-18 所 示 。 电 动机 的 三 相 电 源 线 分 
别 穿 过 GDBT6 - BB Pis Hl ~ H3 穿线 和 孔 ， 与 交流 接触 器 KM 主 触 头 相 接 。 当 工作 时 按 下 
起 动 按 钮 SBT， 电 源 L3 经 SBP、SBT、KM 线圈 、FU 至 L2 ，KM 吸 合 ， 电 动机 起 动 。 松 开 
SBT，13 经 KM 辅助 触 头 、 保 护 器 的 3、4 3 Jñh3 KM 线圈 至 12, 使 KM 自 锁 ,电动 机 
运转 。 

如 需 停止 电动 机 运行 时 ， 按 动 一 下 SBP，KM 线圈 失 电 释放 ， 电 动机 M 停 转 。 

若是 电动 机 发 生 断 相 、 过 载 等 故障 ， 保 护 需 内 部 的 触 头 3、4 断 开 ，KM 线圈 失 电 释放 ， 
从 而 保护 了 电动 机 ， 瑞 新 CDBT6 - BB 系列 电动 机 保护 需 设 有 发 光 二 极 管 工作 指示 和 故障 
指示 。 
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接 三 相 380V 
交流 电源 


由 Un 












控制 电路 | 三 看 
起 动 按钮 
常 开 触 头 


u 控制 电路 
停止 按钮 
常 闭 触 头 










三 相 380V 
交流 接触 
器 主 触 头 


TT 
GDBT6-BB 
电动 机 保护 

fir 


GDBT6-BB 





三 相交 流 
异步 电动 机 





图 8-18 瑞 新 GDBT6 - BB 电动 机 保护 器 典型 应 用 电路 


8.19 HYH [R DY Ay HE 


断 电 限 位 器 也 称 断 火 限 位 器 ， 它 广泛 应 用 在 工矿 企业 的 起 重 行车 上 。 在 行车 做 上 下 升降 
时 ， 限 制 最 高 位 或 最 低位 的 极限 。 它 能 在 万 一 接触 器 动静 触 头 熔 焊 在 一 起 时 ， 也 能 起 到 保护 
限 位 作用 。 其 外 形 和 接线 如 图 8-19 所 示 。 

断 电 限 位 器 的 工作 原理 是 上 下 行程 超过 限 位 行程 后 ， 由 导 程 器 连 杆 推动 断 电 限 位 器 控 制 
杆 ， 使 它 癌 前 或 向 后 移动 ， 从 而 将 通 入 断 电 限 位 器 里 的 三 相 电 源 线 断 开 两 根 ， 迫 使 电动 机 
停 转 。 

使 用 断 电 限 位 器 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 接线 时 按照 电路 图 连接 进入 的 $ 根 电源 线 ， 接 好 后 ， 再 把 电动 机 负荷 线 接 在 断 电 限 
位 器 的 接线 端子 上 。 

2) 在 使 用 断 电 限 位 需 前 ， 要 调整 导 程 器 的 挡 板 ， 使 行车 的 吊 钧 在 上 到 最 高 位 或 最 低位 
时 都 能 正好 撞击 导 程 器 动作 ( 因 挡 板 是 固定 在 导 程 器 连 杆 上 的 ) ， 从 而 使 导 程 需 在 上 限 或 下 
限 极 动作 后 ， 都 能 拉动 或 推动 断 电 限 位 器 连 杆 ， 最 后 使 断 电 限 位 右 动 作 ， 断 开 电 动机 主 
电源 。 
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电动 机 常用 保护 电路 ， 


3) 如 果 导 程 侣 在 动作 后 电动 机 能 够 集 转 ,但 在 换 相 后 电动 机 却 不 能 重新 间 反 方向 运 





转 ， 说 明 断 电 限 位 带 控 制 点 接 反 ， 可 任意 换 接 一 下 电动 机 的 三 相 电 源 线 中 的 两 根 导 线 即 可 
解决 。 


断 电 限 位 器 电 断 电 限 位 器 W1 断 电 限 位 器 电 
源 B、b 接 线 端 子 | | 电动 机 接线 端子 源 ce 接线 端子 






























带 断 电 制 动 装置 
的 三 相 行 车 交流 
电动 机 M 


断 电 限 位 器 电 
源 a 接 线 端 子 








断 电 限 位 器 由 
导 程 器 控制 行 
车 吊 重 限 位 ， 
左右 运行 移 
动 时 限 位 


断 电 限 位 器 V1 电 
动机 接线 端子 





断 电 限 位 器 电 
源 C 接 线 端子 


断 电 限 位 器 电 
源 A 接 线 端 子 





断 电 限 位 器 U1l 电 
动机 接线 端子 


三 相 主 电路 接触 
器 KM1 主 触 头 








~ 和信 KMI 


| 
一 相 洁 这 三 相 380V 
三 相 主 电路 接触 s. 
器 KM2 主 触 头 交流 电源 
Ll s: 
—380V 








图 8-19 BHEE As TB E 
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91 织 布 机 节 电 目 动 开关 电路 


电动 机 广电 电路 也 很 多 ， 下 面 介绍 主要 的 几 种 厄 电 电路 ， 以 给 于 广大 电工 初学 者 朋友 参 
考 应 用 。 

首先 介绍 一 例 织 布 机 广电 目 动 开关 电路 ， 织 布 机 因 故 停车 时 ， 电 动机 仍 继续 空转 ， 日 日 
地 浪费 电能 。 为 了 市 电 ， 可 采用 市 电 目 动 开 关 电 路 代 蔡 原 电 路 ， 使 电动 机 能 在 织 布 机 停车 时 
目 动 脱离 电源 ， 开 车 前 又 目 动 起 动 ， 克 服 了 电动 机 空 载运 转 现象 。 

图 9-1 为 1511M 型 织 布 机 节 电 目 动 开关 电路 图 。 直 流 电源 由 小 型 变 压 硕 工 降 压 ， 经 二 
极 管 整流 VD1 ~ VD4 整流 ,电容 C 滤波 ， 稳 压 管 VS 稳 压 后 提供 。 电 路 中 的 节 电 自动 开关 电 
路 由 VT1 、VT2 、 灵 敏 继 电 硕 KA 等 组 成 。 疙 在 开关 和 车手 顶 的 塑料 (e K) 手球 上 的 裸 导 线 
提供 操作 信号 。 当 开车 时 ， 人 手 触 及 该 裸 导线 ， 人 体 产 生 的 感应 电流 就 激励 VT1 的 基 极 ， 
VT1 导 通 。 其 后 信号 被 放大 作为 VT2 偏 流 ，VT2 饱和 导 通 ， 灵 人 敏 继电器 吸 合 ， 其 常 开 和 触 头 
KA 吸 合 ， 交 流 接触 各 KM 吸 合 ， 电 动机 起 动 。 开 关 生 手柄 进入 正 稼 开 和 位置 后 ， 微 动 行程 
开关 SQ 闭合 ，VT2 的 偏 流 经 SQ R5 供给 而 继续 保持 导 通 ， 织 布 机 正常 运转 。 织 布 机 因 故 
停车 时 ， 手柄 退 回 停车 位 置 ，SQ 断 开 ，VT2 截止 ， 电 动机 脱离 电源 而 停车 。 在 没有 操作 信 
写 加 入 时 ， 电 阻 R4 使 VT1 的 基 极 、 发 射 极 同 电位 ，VTI1 截止 ， 以 防 误 动 作 ，SA 为 控制 电 
源 的 手动 开关 。 

VTl 选用 3DC6D. VT2 选用 3AX31C，VD1 ~ VD4 采用 2CP13 型 二 极 管 ，VD5 采用 
2CP12 型 二 极 管 ，VS 采用 2CW21K 型 稳 压 二 极 管 。KA 选用 JQX -4 型 24V/2kQ JER 6y . HH 
gaz] 4 T H|. PGDBJ64sEERHHESPECS, XGTF58R222K Ç 

EKAP 222 BJ Jika (E2B ET Ppkrh Dp FS 3 FA8 L Bp 2888. edkApzk sl A, UJ 
防 磨 破 ， 即 构成 一 个 接收 入 体 信号 的 电极 。 
































142 


crI 












微 动 行程 开 
关 常 开 触 头 
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图 9-1 织 布 机 节 电 目 动 开关 电路 








9.2 移 相 电容 广电 放电 电路 


电容 补偿 无 功 功率 ， 提 高 用 电功率 因数 ， 是 工 三 企业 广泛 采用 的 方法 之 一 ， 但 在 移 相 电 


容 是 一 种 储 能 元 件 ， 当 切断 电源 时 ， 电 容 两 端 仍 然 存  ， -smv O. 
在 较 高 电压 ， 按 规程 规定 ， 断 开 电 源 30s， 电 容 两 端 | 
电压 应 降 到 65V 以 下 。 为 此 ， 必 须 装 设 放电 电路 ,在 


切断 电源 时 ， 迅 速 接 入 放电 电阻 进行 放电 。 节 电 放 电 
电路 如 网 9-2 所 示 。 在 电路 中 ， 隔 直 电 容 C、 电 抗 器 
L 与 中 间 继 电 融 KA 串联 。 为 了 确保 中 间 继 电器 起 动 
可 靠 ， 自身 的 常 闭 触 头 KA 在 起 动 时 要 短 接 L,。 为 了 
延长 中 间 继 电器 KA 的 使 用 寿命 ， 必 须 使 KA 起 动 后 ， 
常 闭 触 头 KA 断 开 ， 上 自动 串 和 电抗 器 工 降 压 。 同 时 ， 
常 团 触 头 KA 目 动 新 开放 电 电 阻 RF， 实 现 移 相 电容 放 
电 电路 节 电 运行 。 当 断 开 电源 开关 QF 时 ， 由 于 KA 
断 电 ， 使 常 闭 触 涉 KA 闭合 ， 又 由 于 电容 存储 的 电能 
放电 是 属于 单 向 性 的 直流 电 ， 中 间 继 电器 KA 受到 隔 
离 电 容 C 的 限制 得 不 到 电流 ， 不 会 吸 合 ， 这 样 就 保证 CICLA 
了 放电 电阻 RF 的 放电 时 间 (放电 电阻 选用 220V/15W 
白炽 灯 ) 。 这 时 ， 白 炽 灯 由 明 逐 渐变 暗 监 视 放电 状态 。 Ep 
电路 中 的 电容 容量 为 4.7kF; 电抗 器 工 选 用 CDC10-10 型 接触 器 铁心 ， 用 40. 14mm 漆 包 
线 绕 50 下 ; 中 间 继 电 占 KA 选用 JZ7 -44 型 380V ~380V 


Ll L2 L3 
的 型 号 。 


93 ”用 电流 继电器 作 电 动机 站 - 
和 A 节 电 转 换 


如 图 9-3 所 示 ， 它 的 工作 原理 是 ， 当 按 下 SBI 
时 ， 接 触 右 KM1 、KM2 吸 合 ， 电 动机 接 为 丫 起 动 。 
图 中 的 限 位 开关 SQ 受 主 轴 操 纵 杆 控制 ， 主 轴 在 工 
作 运 转 时 ，SQ 压 下 闭合 ， 时 间 继 电器 KT 吸 合 。 
如 空 载 或 轻 载 时 ，KI 吸 合 ， 这 时 KA 随 之 吸 合 ， 
切断 KM2 线圈 电路 ，KM2 上 断 电 释放 ，KM3 得 电 吸 
合 ， 电 动机 改 为 A 运 行 。 工 作 完 毕 时 ， 通 过 主轴 
操纵 杆 使 SQ 断 开 ，KT 断 电 释放 ，KM3 释放 ， 
KM2 线圈 得 电 吸 合 ， 于 是 电动 机 改 为 Y 接 法 运行 。 图 9-3 用 电流 继电器 作 电 动机 站 - A 节 电 转 换 
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9.4 ”用 热 继 电 占 作 电 动机 Y - 人 A 节 电 转 换 


在 机 床上 ， 电 动机 的 额定 容量 是 按照 机 床 最 大 切削 量 设 计 的 ， 在 实用 中 ， 往 往 不 能 满 负 
人 知 ， 很 大 程度 上 存在 春 大 马 拉 小 车 的 现象 。 那 么 利用 三 相 异 步 电 动机 的 A 接 法 改 为 Y 时 ， 每 
相 组 组 承受 的 电压 为 原来 的 1/3 ， 线 电流 为 原来 的 1/3。 如 末 电 动机 的 实际 负载 也 减 小 为 满 
负载 的 1/3， 那 么 电动 机 可 以 在 丫 接 法 下 安全 运行 ， 从 而 使 线 电 流 减 小 ， 功 率 因数 提高 ， 起 
到 节 电 作用 。 

图 9-4 所 示 和 是 用 热 继 电 带 控制 电动 机 站 - 入 节 电 转 换 电路 。 当 轻 载 时 ， 热 继 电 从 不 动作 ， 
接触 各 KM1、KM2 吸 合 ， 电 动机 接 成 了 运行; 当 电 动机 处 于 重负 载 下 运行 时 ， 热 继 电 表 FR 
动作 ， 其 贡 开 触 头 闭合， 目 动 将 KM2 断 开 并 使 KM3 吸 合 ， 电 动机 切换 为 人 接 法 运行 。 











图 9-4 用 热 继 电 侣 作 电 动机 丫 - 人 市 电 转换 


9.5 CKJ80. CKJ125 真空 交流 接触 器 电路 


图 9-5 为 CKJ80 (80A) 、CKJ125 (125A) 真空 交流 接触 右 内 部 接线 图 和 典型 应 用 电路 
图 。 其 特点 是 采用 直流 供电 的 双 线 圈 电 磁 操 作 系 统 ， 起 动 时 为 桥 式 整 流 直 流 供电 ， 保 持 时 半 
波 整 流 直 流 供电 ， 利 用 常 闭 辅 助 触 涉 进 行 切换 。 
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b) 


图 9-$ CKJ80. CKJ125 真空 交流 接触 器 电路 


9.6 ”电动 机 和 常用 无 声 刁 电 型 冯 流 接触 莫 运 行 电路 


图 9-6 所 示 为 无 声 节 电 型 交流 接触 郑 运 行 电 路 ， 它 利用 接触 硕 的 主 和 触 头 进行 从 起 动 到 运 
行 的 转换 ， 不 需要 辅助 触 头 ， 不 需要 调整 。 

在 图 9-6a 中 ， 按 下 起 动 按 钮 SB1 ， 正 半 周 时 ， 电 流 经 SB1 、R、VD1、 接 触 右 KM 线圈 
和 SB2 流通 ; 负 半 周 时 ，VD1 截止 ， 接 触 器 KM 线圈 经 续 流 二 极 管 VD2 放电 。 当 接触 器 KM 
吸 合 后 ， 放 开 SB1 ， 由 于 接触 器 KM 的 主 触 头 已 经 闭合 ， 电 容 C 通过 主 触 头 接 和 电路 ， 正 半 
周 时 电流 经 C、 接 触 器 KM 线圈 、SB2 流通 ; 负 半 周 时 ， 接 触 硕 KM 线圈 经 VD2 放电 ， 接 触 
天 KM 维持 运行 。 

在 图 9-6b 中 ， 按 下 起 动 按 钮 SB1， 电 流 经 SB1 、R、VD1 、 接 触 器 KM 线圈 和 SB2 流通 ，; 
负 半 周 时 接触 锅 KM 线圈 经 续 流 二 极 管 VD2 放电 。 当 接触 希 KM 吸 合 后 ， 松 开 SB1 ， 由 于 接 
fas KM 的 主 触 头 已 经 财 合 ， 小 变 压 需 了 已 接 入 电路 ， 正 半 周 时 电流 经 熔断 需 FU. VD3. 
接触 器 KM 线圈 和 SB2 流通 ; 负 半 周 时 接触 器 KM 线圈 经 VD3 放电 ， 接 触 器 KM 维持 直流 运 
行 。 

在 图 9-6a、b 所 示 电 路 中 ， 按 下 停止 按钮 SB2 ， 接 触 器 KM 失 电 释放 ， 主 触 尖 断 开 。 
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L1 L2 L3 SB1 L1 L2 L3 SBI 





a) 


图 9-6 电动 机 常用 无 声 广电 
型 交流 接触 器 运行 电路 


9.7 配 电 电 容 补 传 电动 机 功率 因数 电路 


单个 电动 机 并 电容 进行 功率 因数 补偿 时 ， 若 要 将 功率 因数 提高 到 1.0， 则 需 并 联 电容 的 
容量 (kvar) 应 在 电动 机 额定 功率 (kW) 值 的 35% -50% 之 间 (电动 机 额定 容量 较 大 的 取 
小 值 )。 不 论 电 动机 三 相 绕 组 怎样 连接 ， 三 相 电 容 既 可 成 星 形 ， 也 可 成 三 角形 与 电动 机 三 相 
绕组 和 电源 相 接 的 出 线 端 连接 。 但 通常 连接 成 三 角形 ， 如 图 9-7a、b 所 示 ， 这 样 的 好 处 是 电 
容 的 额定 容量 为 星 形 接 法 的 1/3 ， 投 入 的 成 本 相对 较 少 。 


—380V 
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图 9-7 配 电 电容 补偿 电动 机 功率 因数 电路 
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—380V 
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三 相 380V 
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b) 星 形 -三 角形 起 动 电路 





图 9-7 配 电 电 容 补偿 电动 机 功率 因数 电路 ( 续 ) 





98 交流 接触 部 无 压 
J 1 r 22 EL 


一 般 的 交流 接触 需 在 正常 运行 
时 ， 其 吸 合 线圈 是 长 期 带电 的 ， 因 
此 不 但 消耗 能 量 ， 有 时 还 会 因 过 电 
压 而 烧 坏 吸 合 线圈 ， 并 在 运行 时 发 
出 噪声 。 图 9-8 所 示 是 交流 接触 需 
无 压 运 行 装置 电路 图 。 由 于 在 运行 
时 吸 合 线圈 是 不 带电 的 ， 因 此 可 以 
避免 上 述 缺 点 。 

工作 原理 : 当 按 动 按钮 SB1 
时 ,， 吸 合 线圈 KM 通电 ， 吸 合 衔 
铁 ， 同 时 闭锁 卡 板 被 释放 弯 钓 多 
住 ， 使 交流 接触 器 在 线圈 无 电压 作 
用 下 处 于 运行 状态 。 

这 时 ， 电 路 中 的 电容 需 C 经 二 
极 管 VD1、 电 阻 R1 充电 ， 继 电 融 
KA 经 二 极 管 VD2、 电 阻 R2 受 电 

















图 9-8 交流 接触 带 无 压 运行 安置 
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动作 ， 其 触 头 断 开 ， 为 电源 无 电压 释放 做 准备 。 当 电源 俘 电 时 ，KA 释放 ， 其 触 头 闭合 ， 电 
gs C 回路 闻 线圈 KV 放电 吸 动 释放 卡 钩 ， 释 放 杰 钧 脱离 ， 衔 铁 释 放 ， 使 开关 触 头 断 开 ， 交 
流 接触 器 无 电 自 动 断 开 。 在 运行 时 如 按 动 按钮 SB2 ， 跳 闸 线圈 KV 经 VD2 、R1 受 电动 作 ， 使 
ASW e We Er JT 


9.9 Xš Day JG S 1 r 2 PL 


交流 接触 硕 改 为 无 声 运 行 有 很 多 好 处 : 广电 效果 显著 ， 无 噪声 ， 运 行 温度 低 ， 延 长 使 用 
寿命 。 

工作 原理 如 图 9-9 所 示 。 按 下 SB1， 当 电源 N 端 为 正 ，L1 端 为 负 时 ，VD1 接 入 电路 ， 
供给 接触 硕 KM 脉动 直流 电 ， 接 触 希 KM 动作 ， 笛 闭 触 头 断 开 ，R1 和 VD1 退出 电路 。 当 LI 
端 为 正 ，N 端 为 负 时 ，VD2 正 回 导 通 ， 对 电容 C1 充电 ， 并 同时 接 通 接触 器 KM 续 流 回路 。 
`> N 端 恢复 为 正 时 ， 则 接触 器 KM 靠 电 容 C1 充电 电流 维持 直流 供电 。 

S 为 交 直 流转 换 开 关 ， 如 整流 电路 需要 进行 故障 维修 时 ， 可 将 转换 开关 S 投入 交流 装 
置 ， 使 接触 右 转 入 交流 运行 ， 不 影响 电气 设备 的 正常 运行 。 

常用 交流 接触 器 无 声 运 行 型 号 为 CJ10 - 100 时 ,电容 容量 为 1.47hF/400V， 二 极 管 型 号 
为 1N4007; 型 号 为 CJ10 -150 时 ,电容 容量 为 1. 47KF/A400V， 二 极 管 型 号 为 1 N4007; 型 号 
为 CJ12B -250 时 ， 电 容 容 量 为 2pF/400V， 二 极 管 型 号 为 1 N4007。 
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910 ”交流 接触 右 改 为 耳 流 运 行 六 电 法 


交流 接触 需 改 为 直流 运行 可 以 消除 运行 中 的 噪声 ， 降 低 释 放电 压 ， 节 电 效 果 显 车 。 

图 9- 10 所 示 是 一 种 简单 的 交流 接触 需 无 声 运 行 节 电 电路 。 当 起 动 电动 机 时 ， 按 下 交流 
接触 器 按钮 SB1 ， 交 流 接触 器 KM 吸 合 ，KM 辅助 头 也 闭合 ， 放 松 按钮 SB1，SB1 常 闭 触 头 
将 二 极 管 VD 接 通 ，VD 与 KM 线圈 相 并 联 ， 这 时 KM 仍 保持 吸 合 ， 并 转 为 直流 和 运行。 电容 C 
串 入 电路 起 降 压 作用 ， 并 使 交流 电 在 正 负 半 波 时 都 由 上 而 下 流 过 线圈 ， 从 而 使 交流 接触 器 改 
为 直流 运行 。 
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图 9-10 ”交流 接触 带 改 为 直流 运行 广电 法 


9.11 交 演 接触 此 无 再 节 电 运行 电路 


图 9-11a 所 示 为 交流 接触 妖 市 电 电路 的 电路 图 。 在 接触 妖 起 动 时 ， 由 电阻 R 限 流 、 二 极 
管 VD1 半 波 整流 供电 。 当 KA 触 尖 闭合 前 瞬间 ，KA 突然 断 开 ， 由 电容 需 C 和 二 极 管 VD2 组 
成 直流 供电 电路 ,使 其 保持 吸 合 。 ck VD1 
研究 上 述 过 程 可 以 发 现 ， 在 接触 器 x 
吸 合 时 ， 由 于 吸 合 的 力度 不 人 够 ( 主 
要 指 60A 以 上 的 接触 右 )， 使 接触 
大 的 动 衔 铁 所 市 劲 的 主动 触 头 与 静 
触 头 接触 不 人 够 紧 ， 接 触电 阻 大 ， 使 


主 触 头 通过 额定 电流 后 产生 过 高 的 ”| 





[ | 
5W15 





一 
1A/400V 


热量 ,很 容易 将 动 触 涉 的 支持 架 烧 a) 
坏 ， 导 人 致 主 触 头 断 开 。 为 了 元 服 上 . 4u/400V KA 
' l 


述 缺 点 ， 这 里 介绍 新 颖 的 交流 接触 
器 节 电 电路 。 如 图 9-11b 所 示 ， 它 
是 一 种 正六 交流 起 动 ， 直 流 运 行 ， 
并 可 交 、 下 两 用 。 它 的 工作 原理 
是 : 在 开关 SA 置 于 1 位 的 情况 下 ， 
按 动 起 动 按 钮 SB3， 电 源 经 SB2、 
SB3 给 KA 供电 ， 这 时 为 正弦 交流 
起 动 。 同 时 KA 触 头 财 合 ， 当 SB3 
放 开 后 ， 其 稍 开 和 触 头 断 开 ， 其 向 财 触 头 尚 未 财 合 时 ， 电 源 经 电容 带 C 降 压 后 通过 KA 和 触 头 继 
续 给 线圈 供电 。 等 到 SB3 和 滑 闭 触 头 财 合 后 ， 将 二 极 管 VD 经 SB3、SA、KA 接 和 电路， 这 时 
KA 线圈 正 半 周 由 电容 融 C 放电 电流 供给 ， 负 半 周 由 二 极 管 VD 续 流 使 其 始终 通 有 和 下流 电 。 
图 9-11b 中 仅 利用 了 起 动 按 钮 SB3 的 筑 闭 触 状 ， 省 去 了 图 9-11a 中 的 电阻 R 和 二 极 管 VD1 。 
因为 在 起 动 时 通过 了 市 电 ， 使 接触 需 线 圈 获 得 了 足够 的 起 动 电压 ， 其 力度 可 达到 接触 右 的 设 
计 要 求 ， 同 时 在 运行 时 ， 线 圈 为 直流 ， 同 样 也 可 达到 节 电 、 消 声 的 效果 。 开 关 SA 为 双 掷 钮 
子 开关 ， 在 电路 中 起 交 、 直 流转 换 作 用 。VD 采用 1A/800V 的 整流 二 极 管 ，C 采用 4uF/ 
400V。 其 他 元 器 件 如 图 所 示 。 








图 9-11 交流 接触 侣 无 声 广电 运行 电路 
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s 10: 


电动 机 常用 机 床 及 其 他 机 械 设 备 探 制 电 路 


10.1 C650 型 卧 式 车 床 电 气 控制 电路 


C650 型 甲 式 车 床 共 有 三 台电 动机 。 组 合 开 关 QF 将 三 相 电 源 引 入 ，FU1 为 主 电 动机 M1 
的 短路 保护 用 熔断 絮 ，FRI1 为 电动 机 M1 过 载 保护 用 热 继电器 。R 为 限 流 电阻 ， 防 止 在 点 动 
时 连续 的 起 动 电 流 造成 电动 机 的 过 载 。 通 过 互感 器 TA 接 入 电流 表 A 以 监视 主 电 动机 绕组 的 
电流 ， 用 时 间 继 电 硕 KT 控制 电流 表 A 躲 过 电动 机 起 动 电流 ， 只 检测 电动 机 正常 工作 电流 : 
主轴 电动 机 M1 由 接触 硕 KM3 、KM4 、KM 控制 ， 可 以 正 、 反 转 探 制 ， 也 可 以 点 动 控制 ， 还 
可 以 双 癌 反 接 制 动 控制 。 熔断 絮 FU2 为 电动 机 M2 M3 和 电源 变压器 TC 的 短路 保护 ，KMI1 
为 冷却 泵 电动 机 M2 起 动用 接触 右 ; FR2 为 电动 机 M2 的 过 载 保 护 ，KM2 为 快速 移动 电动 机 
M3 的 起 动用 接触 问 ， 因为 快速 移动 电动 机 M3 短 时 工作 ， 所 以 不 设 过 载 保护 。 

C650 型 卜 式 车 床 电气 控制 电路 如 图 10-1 所 示 。 
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图 10-1 C650 型 卧 式 车 床 电气 控制 电路 


冷却 采 电 动机 M2 H ira KM1 控制 。 当 按 下 冷却 条 电动 机 M2 的 起 动 按钮 SB3 PF, JZ 


J51] 





hs KM1 B], W AI, SEL M2 起 动 运转 ; 当 按 下 冷却 条 电 动机 M2 的 俘 止 按钮 SB5 时 ， 
冷却 条 电动 机 M2 停 转 。 人 快速 移动 电动 机 M3 由 行程 开关 SQ 点 动 控制 。 


10.2 CW6163B 型 车 床 电 气 控制 电路 


CW6163B 型 车 床 电气 控制 电路 由 主 电 路 和 控制 电路 两 部 分 组 成 。 主 电路 包括 三 相 380V 
交流 电源 开关 QF， 交 流 接触 右 KM1 ~ KM3 的 主 触 头 ， 热 继 电 右 FR1 、FR2 的 元 件 ，JO2-52- 
4 型 /10kW 主轴 电动 机 Ml1，WJ12-4 型 /1. 1kW 快速 进 给 电动 机 M3 和 AOB-25 型 /90W 冷却 泵 
电动 机 M2 等 。 欣 制 电路 包括 控制 变压器 TC， 旋 钮 开关 SA、SB1 ~ SB7， 交 流 接 触 右 KM1 ~ 
KM3 的 线圈 、 信 和 号 指示 灯 HLIL 和 HL2， 以 及 照明 灯 EL 等 。CW6163B 型 车 床 电气 控制 电路 
如 图 10-2 所 示 。 
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图 10-2 CW6163B 型 车 床 电气 控制 电路 


图 10-2 中 了 FU1 为 熔 断 器 ， 主 要 起 到 电源 与 部 分 设备 电路 的 隔离 保护 作用 。 主 轴 电 动机 
的 短路 保护 是 由 断路 器 QF 的 电磁 脱 扣 器 来 实现 的 。 进 给 电动 机 M3 和 冷却 泵 电动 机 M2 的 
短路 保护 ， 是 由 熔断 需 FU1 来 实现 的 。M3 没有 热 继 电 咒 作 过 载 保护 ， 主 轴 电 动机 M1 主 电 
路 中 的 交流 电流 表 用 来 监视 M1 工作 时 的 电流 状态 。 

CW6163B 型 车 床 控制 电路 由 控制 变压器 TC 供电 ,使 用 110V 输出 电压 ， 采 用 熔断 器 
FU2 进行 短路 保护 。 当 电动 机 M1 或 M2 过 载 时 ， 热 继电器 FR1 或 FR2 动作 ， 其 常 闭 触 涉 断 
开 控 制 电 路 的 电源 ， 接 触 右 KM1 或 KM2 呆 电 释放 ， 使 电动 机 M1 或 M2 失 电 俘 止 工作 ， 实 
现 过 载 保护 。 

主轴 电动 机 M1 采用 两 地 控制 方式 。 主 轴 电 动机 M1 起 动 时 ， 按 起 动 按 钮 SB3 (或 
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— Š 
电动 机 常用 机 床 及 其 他 机 械 设备 控制 电路 — 


SB4) ， 电 源 电压 由 控制 变 压 硕 TC 二 次 绕组 的 一 问 经 FU2 一 FR1 的 触 头 (1-2) 一 SB1 一 SB2 
一 SB3 一 KM1 线圈 到 变 奈 帮 二 次 绕组 的 男 一 问 。 接 触 右 KM1 的 线圈 得 电动 作 ， 其 和 常 开 触 头 
(4-5) 闭合 自 锁 ， 并 且 接 通 冷 却 泵 电动 机 M2 控制 电路 的 电源 ， 为 冷却 泵 起 动 做 好 准备 。 接 
触 硕 KMI] 的 主 触 头 闭合 ， 主 轴 电 动机 M1 起 动 运行 。 

冷却 泵 电动 机 M2 与 主轴 电动 机 M1 实行 联 锁 控制 ， 只 有 当主 轴 电 动机 M1 起 动 后 ， 冷 
却 泵 电动 机 M2 才能 起 动 。 冷 却 泵 起 动 时 ， 按 下 按钮 SB6， 接 触 右 KM2 的 线圈 得 电动 作 ， 其 
常 开 触 涉 (7-8) BJ H mü, KM2 的 主 触 头 闭 合 ,冷却 泵 工作 。 停 止 时 ， 按 下 停止 按钮 
SB5, Befmheš KM2 的 线圈 失 电 ,冷却 泵 停止 工作 。 按 下 SB1 或 SB2 后 ,接触 右 KM1 的 线圈 
失 电 复位 ， 主 轴 电 动机 M1 停止 运行 。 

快速 进 给 电动 机 M3 采用 按钮 点 动 控制 方式 。 按 下 按钮 SB7 后 ， 接 触 器 KM3 的 线圈 得 
电 ， 其 主 触 头 闭合 ， 电 动机 快速 进 给 。 松 开 按 钮 SB7 后 ， 接 触 器 KM3 的 线圈 失 电 ， 其 主 触 
头 断 开 进 给 电动 机 M3 的 电源 ， 进 给 电动 机 M3 停止 工作 。 

照明 与 信号 指示 电路 的 电源 是 由 控制 变压器 TC 二 次 的 24V 和 6V 绕组 分 别提 供 的 。 照 
明 电 源 电压 为 24V， 指 示 灯 的 电源 电压 为 6V。 当 机 床 电源 接 通 时 ， 指 示 灯 HLI 点 有 党 ; 当主 
轴 电 动机 M1 工作 时 ， 指 示 灯 HL2 点 亮 。 需 要 照明 时 ， 操 作 开关 SA 至 合 闸 位 置 ; 不 用 时 ， 
将 SA 转 至 断 开 位 置 。 


10.3 M7120 型 平面 说 床 电气 控制 电路 


在 机 床 应 用 设备 中 ， 篆 见 的 设备 还 有 一 种 磨床 ， 磨 床 是 以 磨料 麻 具 ， 如 砂轮 、 砂 带 、 油 
石 、 研 磨 剂 等 为 工具 进行 切削 加 工 的 机 床 。 它 可 以 加 工 各 种 表面 ， 如 内 外 圆柱 面 和 圆锥 面 、 
平面 、 螺 旋 面 ， 还 可 以 进行 切断 等 。M7120 型 平面 磨床 是 企业 使 用 较 多 的 一 种 机 床 ， 其 电气 
控制 电路 如 图 10-3 所 示 。 

M7120 型 平面 磨床 主要 由 主 电路 、 控 制 电路 、 照 明 及 指示 电路 以 及 电磁 工作 台电 路 
组 成 。 

主 电 路 有 四 台电 动机 ， 其 中 M1 为 液压 泵 电动 机 ， 它 起 到 使 工作 台 往 复 运动 的 作用 ;M2 
为 砂轮 电动 机 ， 用 于 带动 砂轮 旋转 进行 磨 前 加 工 ;，M3 为 冷却 条 电动 机 ， 对 磨 削 起 冷却 作 
用 ; M4 为 升降 电动 机 ， 用 于 砂轮 机 的 升降 调整 。 电 动机 MI 、M2 、M3 在 工作 中 只 需要 正 
转 ， 其 中 冷却 泵 电动 机 M3 在 砂轮 电动 机 M2 运转 时 才能 运转 ， 而 升降 电动 机 M4 在 正 反 两 
个 方向 均 能 工作 。 

电路 中 的 三 个 热 继 电器 FR1、FR2、FR3 和 欠 电 压 继 电 古 KA 对 ML 、M2 、M3 起 到 过 载 
保护 和 欠 电 压 保护 作用 。 熔 上 断 器 FUL 对 四 台电 动机 进行 短路 保护 。 

电磁 工作 台电 路 由 变 压 融 TC 变 压 及 桥 式 整流 需 VC 整流 后 提供 110V 直流 电压 ， 它 的 保 
护 电 路 由 欠 电 压 继 电器 、 放 电 电阻 和 电容 组 成 。 

下 面 叙 述 整 个 电路 的 工作 过 程 ， 当 电源 接 通 后 ， 如 果 电 路 无 故障 ， 欠 电压 继电器 KA 动 
作 ， 其 常 开 触 头 KA 闭合 ， 为 接触 器 KM1、KM2 吸 合 做 好 准备 。 当 按 下 按钮 SB3 后 ,接触 
f KM1 线圈 得 电 吸 合 ， 液 压 录 电动 机 开始 运转 。 由 于 接触 磊 KM1 的 吸 合 ， 目 锁 触 头 自 锁 使 
电动 机 M1 在 松 开 按钮 后 继续 运行 。 当 工作 完毕 后 按 下 停止 按钮 SB2，KMI1 失 电 释放 而 使 Ml 
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图 10-3 M7120 型 平面 磨床 电气 控制 电路 
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图 10-3 M7120 型 平面 磨床 电气 控制 电路 ( 续 ) 
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停止 运行 。 在 需要 人 砂轮 电动 机 和 冷却 泵 电动 机 工作 时 ， 按 下 按钮 SB5， 接 触 器 KM2 45 HB IM 
合 ， 砂 轮 电 动机 和 冷却 条 电动 机 同时 工作 。 人 停止 时 按 按 钮 SB4， 两 台电 动机 停 转 。 按 钮 SB6 
和 SB7 控制 升降 电动 机 的 正 转 和 反 转 ， 按 下 时 运转 ， 松 开 即 停止 。 按 下 按钮 SB8 ， 接 触 器 
KM5 吸 合 ， 电 磁 工 作 台 市 磁 而 把 工件 牢 牢 地 吸 住 ， 按 下 按钮 SB9 ， 电 磁 工 作 台 失去 吸力 。 为 
了 消除 剩 磁 ， 可 按 下 按钮 SB10， 使 接触 器 KM6 得 电 吸 合 ， 把 反 向 电流 通 入 工作 台 ， 退 完 磁 
后 松 开 SB10， 即 可 将 工件 取 下 。 

照明 电路 由 变 压 带 TC 供电 ，EL 为 照明 灯 ， 其 工作 电压 为 24V。QS 为 照明 开关 。HL1 ~ 
HLS 为 指示 灯 ， 其 工作 电压 为 6V。HLI 亮 ， 表示 控制 电路 的 电源 正常 ; 不 亮 ， 表 示 电 源 有 
故障 。HL2 亮 ， 表 示 液 压条 电动 机 M1 处 于 运转 状态 ， 工 作 台 正在 进行 往复 运动 ， 不 亮 ， 表 未 
M1 停 转 。HL3 亮 ， 表示 人 砂轮 电动 机 M2 及 冷却 条 电动 机 M3 处 于 运转 状态 ; 不 亮 ， 表 示 M2 停 
转 。HIL4 亮 ， 表 示人 砂轮 升降 电动 机 M4 处 于 工作 状态 ; 426, N M4 停 转 。HIL5 有 党， 表示 电 
磁 吸 盘 YH 处 于 工作 状态 ; 不 亮 ， 表 示 电 磁 吸 盘 未 工作 。 


10.4 Z35 Ü) Pë EY ph K Hs CE ij H, pá 
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接 螺 钉 孔 。 它 主要 是 用 锁 头 在 实心 材料 上 钻 孔 ， 此 外 还 可 以 进行 扩 孔 、 贸 和 孔 、 攻 螺纹 等 工 
作 。 和 钻床 进行 加 工时 ， 工 件 一 般 固 定 不 动 ， 刀 具 一 边 做 旋转 运动 ， 一 边沿 其 轴线 移动 ， 完 成 
进 给 动作 。 

735 型 摇 臂 钻床 可 用 于 钻 孔 、 攻 螺纹 ， 在 企业 中 使 用 相当 广泛 。 其 电气 控制 电路 如 网 
10-4 所 示 ， 主 要 由 主 电路 、 控 制 电路 和 照明 电路 组 成 。 主 电路 有 四 人 台电 动机 : 其 中 主轴 电 
动机 为 M2， 由 接触 器 KM1 控制 单方 向 开 停 ，M3 是 摇 臂 升降 电动 机 ， 由 接触 器 KM2 和 KM3 
控制 正 反 方 癌 运转 M4 为 立柱 紧 松 电动 机 ， 由 接触 硕 KM4 和 M5 控制 正 反 加 运转， 操纵 
立柱 的 夹 紧 与 松 开 。M1 是 在 工作 时 给 切削 工件 输送 冷却 液 的 冷却 和 泵 电动 机 ， 它 由 开关 QS2 
控制 。 

当 开 始 工作 时 ， 将 十 字 开 关 SA 扳 在 左边 位 置 ， 这 时 ，SA 仅 有 左面 触 头 闭合 ， 零 压 继 
Hi KA 线圈 得 电 ， 其 总 开 触 头 财 合 目 锁 ， 为 其 他 控制 电路 接 通 做 好 准备 。 然 后 将 SA 扳 到 
右边 位 置 ， 仅 使 SA 右面 触 头 闭合 ， 接 触 器 KM1 线圈 得 电 ，KM1 主 触 头 闭 合 ， 主 轴 电 动机 
M2 通电 旋转 ， 其 主轴 旗 转 方 回 由 主轴 箱 上 的 摩 探 离 合 希 手柄 位 置 决定 ， 可 以 正 反 转 。 将 十 
字 开 关 SA 的 手柄 扳 回 中 间 位 置 ， 触 头 全 部 分 断 ， 接 触 器 KM] 断 电 ， 主 轴 停 转 。 

摇 臂 升降 同样 由 SA 控制 ， 当 将 SA 扳 向 上 面 时 ，SA 上 面 的 触 头 闭合 ， 接 触 器 KM2 
得 电 吸 合 ， 其 主 触 头 闭 合 ， 电 动机 M3 运转 ， 摇 臂 向 上 。 当 播 父 上 升 到 所 需 位 置 时 ， 将 十 
字 开 关 的 手柄 扳 到 中 间 位 置 ，SA 上 面 的 触 关 分断 ， 接 触 硕 KM2 汤 电 释放 ， 电 动机 M3 r 
电 停 转 ， 授 辟 停 止 上 升 。 欲 使 授 辟 下降 ， 可 将 十 字 开 关 扳 到 下 面 位 置 ， 于 是 SA 下面 触 头 
闭合 ， 接 触 器 KM3 线圈 得 电动 作 ， 电 动机 M3 起 动 并 反 转 ， 反 臂 下 降 。 当 摇 辟 下降 到 所 
需 位 置 ， 将 十 字 开 关 扳 回 中 间 位 置 ， 电 动机 M3 停 转 ， 抒 臂 停止 下 降 。 为 使 择 臂 上 升 或 下 
降 不 致 超过 允许 的 极限 位 置 ， 在 授 辟 上升 或 下 降 的 控制 电路 中 分 别 串 入 了 行程 开关 SQ1 
和 SO3 。 
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图 10-4 235 型 授 辟 钻床 电气 控制 电路 
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当 需 要 抒 臂 绕 内 立柱 转动 时 ， 应 先 按 SBI, PEefhas KM4 线圈 得 电动 作 ， 电 动机 M4 起 动 
运转 ， 并 通过 齿 式 离合 需 拖 动 齿轮 式 油 条 旋转 ， 送 出 液压 油 经 一 定 油 路 系统 和 传动 机 构 将 外 
立柱 松 开 ; 然后 松 开 SB1 ， 接 触 器 KM4 断 电 释放 ， 电 动机 M4 断 电 停 转 ， 即 可 推动 授 臂 和 外 
立柱 绕 内 立柱 转动 ， 当 转动 到 所 需要 的 位 置 时 ， 再 按 SB2 ， 接 触 器 KM5 线圈 得 电动 作 ， 其 
主 触 头 闭合 ， 电 动机 M4 起 动 并 反 转 ， 在 液压 系统 推动 下 ,将 外 立柱 夹 紧 ; 然后 松 开 SB2， 
接触 器 KM5 断 电 释放 ， 电 动机 M4 断 电 停 转 ， 整 个 放松 一 转动 一 夹 紧 过 程 结束 。 


10.5 X8120W 型 万 能 工具 铣床 电气 控制 电路 


如 图 10-5 所 示 ，X8120W 型 万 能 工具 铣床 有 两 台电 动机 。 一 台 是 主机 铣 头 电动 机 M2， 
为 双 速 式 ， 高 速 时 电动 机 线圈 为 双星 形 联 结 ， 并 且 铣 头 电动 机 需 正 反方 癌 运 转 ; 另 一 人 台 为 冷 
却 介 电 动机 Ml ， 它 由 转换 开关 QS 来 做 通 断 控制。 
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图 10-5 X8120W 型 万 能 工具 铣床 电路 





铣床 需要 工作 时 可 合 上 刀 开 关 QF， 这 时 ， 拨 动 双 速 开 关 ， 为 高 速 运转 时 需 将 开关 SK 
的 1、2 接 通 ， 为 低速 运转 时 ， 可 将 双 速 开关 SK 的 1、3 接 通 ， 然 后 按 下 按钮 SB1 ， 接 触 器 
KM3 得 电 吸 合 ， 电 动机 开始 正 转 运行 。 硅 需 信 止 电动 机 运行 时 ， 可 按 下 SB2 ， 和 在 工作 需要 反 
转 时 ， 按 下 按钮 SB3， 接 触 器 KM4 与 接触 器 KM1 闭合 ， 使 电动 机 M2 在 高 速 上 反 转 运行 ， 
停车 时 按 下 SB2 即 可 停止 电动 机 运行 。 知 这 时 想 改 变 为 低速 运行 ， 只 要 把 双 速 开关 转向 1. 
3 接 通 时 ， 即 可 操纵 按钮 正 反 转 工作 均 为 低速 运行 。 低 压 灯 工作 时 按 下 开关 S 即 可 ; 冷却 泵 
电动 机 M2 工作 时 ， 只 要 将 转换 开关 QS 拨 回 接 通 位 置 便 能 开始 运转 工作 。 
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10.6 T68 Jjb| K PE KH: Z CE) H p 


T68 zJ Ke KH ZC Pe H| Ha en] 10-6 所 示 ， 它 由 两 台电 动机 来 完成 工作 。 其 中 MIl 
为 双 速 电动 机 ， 它 通过 变速 箱 等 传动 机 构 讲 动 平 旋 盘 和 主轴 以 及 润滑 油 到 运转 。 电 动机 
M2 带动 主轴 上 的 拖 板 作 上 拖 板 和 下 拖 板 等 快速 运动 。 








FU3 


r || Ear $e 
FR 

主轴 反 转 

SQI—2 | KT KM 站 es 主轴 低速 
5 

主轴 高 速 

ve 一 | 快速 正 转 

| IRR 一 快速 反 转 





图 10-6 T68 型 卧 式 狂 床 电气 欣 制 电路 





操作 按钮 SBIF 和 SBIR 使 KM1 和 KM2 得 电 吸 合 ， 电 动机 M1 运转 ， 停 车 时 按 下 SB2 。 
如 需 点 动 ， 应 操作 按钮 SB3F 和 SB3R。 当 需要 主轴 制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 使 接触 器 KM3 和 
KM5 释放 ， 电 磁铁 电源 断 开 ， 在 弹 得 作用 下 杠杆 拉 紧 制 动 轮 ， 使 电动 机 快速 停 转 。 如 果 
需要 M1 由 低速 运转 变 为 高 速 运转 ， 可 通过 调 速 联动 机 构 使 行程 开关 SQ1 动作 ， 经 时 间 继 
电器 延 时 后 闭合 线圈 KM4 和 KM5 ,使 电动 机 M1 由 三 角形 低速 运转 变 为 星 形 高 速 运转 。 
SQ2 是 与 机 床 变速 手柄 相连 的 变速 联动 行程 开关 ， 拉 出 机 床 变速 手柄 后 ，SQ2 WrJF4 üg es 
KM3 或 KM4、KM5 ， 使 电动 机 俘 转 。 进 给 部 件 快 速 移动 控制 是 由 操作 手柄 操纵 行程 开关 
SQ5 和 SQ6 来 完成 ， 当 接触 器 KM6 或 KM7 通电 或 断 电 时 ， 电 动机 M2 作 上 拖 板 、 下 拖 板 
等 快速 运动 。 


10.7 混凝土 搁 拌 机 的 电气 控制 电路 


混凝土 搅拌 机 是 将 具有 一 定 配合 比例 的 原材料 (水 泥 、 砂 石 、 水 及 附加 剂 ) ， 按 规定 顺 
序 和 时 间 进 行 撑 动 拌和 的 机 械 ， 是 建筑 施工 中 的 一 种 重要 的 机 械 。 混凝土 搅拌 机 主要 由 撑 拓 
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HBLBJ. PPE ER. 257k £ 36 p2H pR. 
混凝土 搅拌 机 的 电气 控制 电路 如 网 10-7 所 示 。 


搅拌 电动 机 上 料 电动 机 搅拌 电动 机 控制 上 料 电动 机 控制 | 极限 | 给 水 
保护 | 控制 
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图 10-7 混凝土 搅拌 机 的 电气 控制 电路 


1. 搅拌 机 构 的 控制 

搅拌 机 构 是 由 电动 机 M1 的 正 反 转运 转 来 完成 的 ， 电 动机 M1 正 转 时 进行 搅拌 ， 反 转 时 
将 搅拌 的 混凝土 排出 。 

搅拌 过 程 ， 按 下 按钮 SB1， 接 触 右 KMI1 得 电 吸 合并 上 自 锁 ， 其 主 触 头 财 合 ， 电 动机 M1 得 
电 正 转 ， 进 行 搅拌 。 

排 料 过 程 : 按 下 按钮 SB2 ，SB2 常 财 触 头 先 断 开 ， 使 接触 器 KM1 失 电 释放 ， 电 动机 M1 
停 转 。SB2 常 开 触 头 闭合 ， 使 接触 器 KM2 得 电 吸 合并 上 自 锁 ， 其 主 触 头 闭合 ， 电 动机 M1 J 
转 ， 将 混凝土 排出 。 停 止 时 ， 只 需 按 动 SB5 即 可 。 

2. 上 料 狐 置 的 控制 

上 料 装置 是 由 电动 机 M2 的 正 反 转运 行 完 成 的 ， 电 动机 M2 正 转 时 料 斗 上 升 ，M2 反 转 时 
料 斗 下 降 ， 在 其 上 升 、 下 降 运 行 的 极限 位 置 都 设 有 极限 位 置 开 关 SQ1 、SQ2 加 以 保护 。 为 了 
防止 料 斗 负载 运行 时 停电 ， 以 保证 运行 时 的 安全 ， 采 用 电磁 制 动 右 YB 作 机 械 制 动 装置 。 

料 斗 上 升 : 按 下 SB3 ， 接 触 器 KM3 得 电 吸 合并 上 自 锁 ， 其 主 触 头 闭合 ， 电 动机 M2 正 转 ， 
料 斗 上 升 。 

料 斗 下 降 : 按 下 SB4，SB4 常 闭 触 涉 先 断 开 ,使 接触 器 KM3 失 电 释放 ， 电 动机 M2 停 
转 。SB4 名 开 触 头 闭合 ， 使 接触 需 KM4 得 电 吸 合并 有 自 锁 ， 甚 主 触 头 闭合 ， 电 动机 M2 反 转 ， 
料 斗 下 降 。 

料 斗 上 升 、 下 降 的 自动 停车 由 限 位 开关 SQ1 和 SQ2 控制 ， 在 上 升 极限 位 置 另 设 位 置 保 
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—— 








护 开关 SQ3 ， 且 配 有 限 位 接触 名 KM5 ， 当 料 斗 上 升 磁 到 SQ1 时 ， 大限 位 开关 失控 ， 料 斗 将 
继续 上 升 到 碰 到 SQ3 ， 使 接触 KM5 失 电 ， 其 主 触 头 分 断 ， 料 斗 立即 停 桔 。 

为 了 使 料 斗 能 在 规定 或 任何 位 置 停 下 来 ， 或 避免 突然 俘 电 而 造成 料 斗 下 降 ， 在 料 斗 捉 升 
机 M2 主 电路 中 增设 一 制 动 笑 YB。 

3. 供水 系统 操作 

供水 系统 由 电磁 闪 EV 通电 供水 。 

挠 拌 需要 用 水 时 ， 按 动 SB7， 电 磁 阀 通电 供水 ， 松 开 按 钮 SB7， 停 目 供 水 。 


10.8 QTZ - 60 型 塔 式 起 重 机 电气 控制 电路 


在 建筑 行业 中 ， 和 常常 用 到 塔 式 起 重 机 械 ， 塔 式 起 重 机 是 建筑 施工 现场 最 主要 的 和 慌 直 运输 
机 械 ， 主 体 施 工 阶段 的 所 有 建筑 材料 ， 几 乎 全 部 是 用 塔 式 起 重 机 搬运 至 施工 操作 平面 。 

QTZ - 60 型 塔 式 起 重 机 是 普通 上 回转 塔 式 起 重 机 ， 适 用 于 18 层 以 下 混凝土 结构 高 层 建 
筑 施工 用 。QTZ - 60 型 塔 式 起 重 机 具有 有 升降、 行走、 回转 、 变 幅 四 个 基本 动作 。 

QTZ -60 型 塔 式 起 重 机 的 主 电路 如 图 10-8a 所 示 ， 控 制 电 路 如 图 10-8b 所 示 。 

完 合 上 电源 开关 QS 和 断路 硕 QF ， 全 部 主 令 控 制 开 关 SA1 ~ SA5 置 于 “0” 位 ， 按 下 SB1， 
使 接触 融 KM1 线圈 得 电动 作 ，KM1 主 触 头 财 合 ， 为 提升 、 回 转 及 行走 电动 机 MI. M4. M3. 
M2 的 运行 做 好 准备 。 同 时 接触 希 KM1 的 两 个 辅助 触 头 闭 合 ， 一 个 实现 目 锁 ,为 一 个 为 提升 控 
制 提供 通路 。KM1 的 常 闭 触 头 分 断 ， 限 制 KM7 线圈 接 通 ， 即 限制 了 变 幅 机 构 动作 。KML 和 
KM7 之 间 采 用 这 种 互 锁 制 约 关系 ， 是 为 了 提高 塔吊 运行 的 安全 性 和 准确 性 。 
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图 10-8 QTZ - 60 型 塔 式 起 重 机 电路 


101 


变 幅 电机 
控制 电路 


行走 电机 
控制 电路 


回转 电动 机 
控制 电路 


电源 互 锁 
控制 电路 


+ 4 | | TY 
， 


| 1 1 
4 1 

二 
Si Ti 


O O 
eeeee , 11111 


=i RKM1 ~KMS 
电机 控制 








图 10-8 ”QTZ - 60 型 塔 式 起 重 机 电路 (25) 


提升 重 物 时 ， 操 作 主 令 控 制 带 SA1 转换 到 提升 第 一 挡 位 ，KMI 线圈 得 电 ， 全 部 电阻 串 
入 转子 绕组 中 ， 转 速 较 低 ， 物 体 慢 慢 提升 ， 当 SA1 转换 到 第 二 挡 位 时 ， 接 触 硕 KM8 线圈 通 
电动 作 ， 外 接 电阻 被 短 接 一 段 ， 使 提升 物体 速度 加 快 。 以 后 每 换 一 挡 位 ， 短 接 电阻 一 段 ， 直 
到 第 五 挡 时 全 部 电阻 短 接 切除 ， 此 时 提升 重 物 的 速度 最 大 。 

右 空 钩 下 降 时 ， 抑 操作 主 令 控制 希 SA1 ， 从 第 二 挡 变 换 到 第 五 挡 的 过 程 中 ， 速 度 逐 渐 加 
快 ， 使 空 钩 快速 下 降 。 

右 重 物 下 降 时 ， 从 下 降 第 二 挡 位 转换 到 第 五 挡 位 再 转换 第 一 挡 位 时 ， 电 动机 M1 处 于 发 
电 制 动 状态 ， 电 动机 转速 由 快 变 慢 ， 用 第 一 挡 进 行 机 械 制 动 。 当 慢 速 下 降 重 物 时 ， 中 间 继 电 
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gë KAl 工作 ，KA1 稼 财 触 凑 新 开 、 篆 开 触 头 财 合 ， 电 动机 M6 iñph = H H 882 k 4 TC. #k 
换 开 关 SI 接 到 电动 机 M1 转子 电路 ， 由 于 转子 电路 的 交流 电压 频率 较 低 ， 使 电动 机 M6 转速 
下 降 ， 闻 瓦 与 闸 轮 之 间 的 间 际 变 小 ， 两 者 发 生 摩擦 ， 使 电动 机 M1 速度 变 慢 运 行 。 

塔 式 起 重 机 的 行走 动作 是 由 电动 机 M2、M3 两 台 绕 线 转 子 电 动机 完成 的 。 正 转 前 进 ， 反 
转 倒 退 ， 并 加 以 限制 保护 措施 。 

当 塔 是 需要 行走 时 ， 操 作 主 令 控 制 右 SA2， 使 正 转 接触 器 RKM2 或 反 转 接触 器 FKM2 的 
线圈 得 电 ， 主 触 头 RKM2 或 FKM2 闭合， 电动 机 M2 和 M3 正 转 或 反 转 ， 使 塔吊 前 进 或 倒退 。 
为 了 行走 安全 ， 在 塔吊 行走 的 轨道 的 终端 加 装 限 位 开关 SQ3 和 SQ4， 以 控制 塔吊 的 行程 。 

当 塔 吊 需 要 回转 时 ， 操 作 主 令 控 制 锅 SA4 ， 使 接触 锅 FKM4 或 RKM4 线圈 得 电 ， 其 主 触 
头 闭 合 ， 电 动机 M4 受 电 转 动 ， 使 重 臂 向 左 或 向 右 旋转 到 指定 位 置 。 将 手柄 返回 “0” 位 置 ， 
电动 机 M4 先 停 止 转动 ， 然 后 按 动 SB2 ， 使 接触 右 KM6 线圈 得 电 ， 其 主 触 头 闭合 ， 三 相 电 磁 
制动器 YB4 得 电 ， 将 重 辟 紧 锁 在 某 一 个 位 置 上 。 

当 塔 吊 需 要 变 幅 时 ， 操 作 主 令 控 制 旨 SA5， 使 接触 右 FKM5 或 RKM5 线圈 得 电 ， 控 制 电 
动机 M5 的 正 反 转 来 达到 起 重 臂 俯仰 变 幅 的 过 程 。 限 位 开关 SQ1 和 SQ2 起 俯仰 的 限 位 保护 作 
用 。 电 动机 M5 停止 ， 制 动 器 YB5 失 电 ， 使 制动器 YB5 迅速 制 动 。 

位 置 开关 SQ5 SQ6. SQ7 分 别 对 起 重 机 超 高 、 起 重 和 钢丝 绳 脱 槽 起 保护 作用 。 


10.9 10t 桥 式 起 重 机 的 电气 控制 电路 


在 大 型 机 械 设备 中 ， 桥 式 起 重 机 是 一 种 用 来 吊 起 和 下 放 重 物 ， 以 及 在 固定 范围 内 装 缀 、 
搬运 物料 的 起 重 机 械 , 广泛 应 用 于 工矿 企业 、 革 站、 码头 、 港 口 、 人 仓库、 建筑 工地 等 场所 ， 
是 现代 化 生产 不 可 缺少 的 机 械 设 备 。 

10t 桥 式 起 重 机 的 电气 控制 电路 如 图 10-9 所 示 ， 电 气 电路 中 有 4 台 绕 线 转子 电动 机 ， 即 
提升 电动 机 ML 、 小 车 电动 机 M2、 大 车 电动 机 M3 和 M4，RL ~R4 是 4 台电 动机 的 调 速 电 
阻 。 电 动机 转速 由 3 只 凸轮 控制 硕 探 制 : QM1 控制 MI ，QM2 控制 M2，QM3 控制 M3 和 
M4。 仿 车 制 动 分 别 由 制 动 各 YBl1 ~ YB4 进行 。 

三 相 电 源 经 刀 开 关 QF、 电 路 接触 右 KM 的 主 触 凑 和 过 电流 继 电 需 FA0O ~ FA4 的 线圈 送 
到 各 凸轮 控制 姻 和 电动 机 的 定子 。 

扳 动 QM1 ~ QM3 中 的 任 一 个 ， 它 的 4 副 主 触 头 能 控制 电动 机 的 正 、 反 转 ， 中 间 5 副 触 
头 能 短 接 转 子 电阻 以 调 市 电动 机 的 转速 ， 大 车 电动 机 、 小 车 电动 机 和 提升 电动 机 的 转 癌 和 转 
速 都 能 得 到 控制 。 

M2 是 小 车 电动 机 ，R2 是 调 速 电阻 ，YB2 是 制 动 电磁 铁 ，KM 是 电路 接触 器 ，FAO 与 
FA2 是 过 电流 继电器 ，SQ6 是 门 开 关 的 安全 保护 ，SA1 是 紧急 停止 开关 ，SB 是 起 动 按钮 。 
QM2 为 KTJ1 —50/1 型 凸轮 控制 器 ， 其 中 上 面 4 副 常 开 触 头 (1 ~4) 用 来 控制 电动 机 的 正 反 
转 ， 下 面 5 副 癌 开 触 头 (5 ~9) 用 来 切换 电动 机 的 转子 电阻 以 起 动 和 调节 电动 机 的 转速 ， 
最 后 1 副 常 开 触 涉 12 作 堆 位 保护 用 (此 触 头 只 有 在 零 位 时 才 接 通 ) ， 另 两 个 触 头 (10、11) 
分 别 与 两 个 终端 限 位 开关 SQ3 和 SQ4 串联 ， 作 终端 保护 用 。 触 头 10 只 有 在 零 位 和 正 转 (Ia 
前 ) 时 是 接 通 的 ， 触 头 11 只 有 在 零 位 和 反 转 (向 后 ) 时 是 接 通 的 。 

如 果 门 开关 SQ6 和 紧急 开关 SA1 是 闭合 的 ， 探 制 喜 放 在 零 位 ， 合 上 电源 开关 QF 后 ， 按 
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下 起 动 按钮 SB， 接触 右 KM $H, IK GS JF H i. H illya 4 W 2, FH 6 a| gs ñh3 10 和 
SQ3 以 及 触 尖 11 和 SQ4 2Hpk. —JHriBIR H 44 4 H 2 rB SJ BL aE f 2 27H., +E l| > J ll 
1IF32 1, 031. 3. 10 闭合 (此 时 KM 仅 经 SQ3 hš. 10 和 有 自 锁 触 涉 通 电 ) ， 定 子 绕 组 
通电 ， 制 动 电磁 铁 YB2 将 制 动 需 打开 ， 转 子 接 入 全 部 电阻 ， 电 动机 起 动工 作 在 最 低 转 速 挡 。 
当 控制 器 放 在 正 转 2、3、4、5 各 挡 时 ， 触 头 5 ~ 9 逐个 闭合 ， 依 次 短 接 转子 电阻 ， 电 动机 运 
转速 度 越 来 越 快 。 

将 控制 莫 放 在 反 转 各 挡 时 ， 人 情况 与 放 在 正 转 各 挡 时 相似 (KM 经 触 头 11 及 限 位 开关 
SQ4 H i) 

在 运行 中 ， 春 终端 限 位 开关 SQ3 或 SQ4 被 撞 开 ， 则 KM 线圈 断 电 ， 电 动机 和 制 动 电磁 
铁 同 时 断 电 ， 制 动 硕 在 强力 弹 咎 下 对 电动 机 制 动 ， 迅 速 停车 。 和 在 要 重新 起 劲 电动 机 ， 儿 须 爷 
将 凸轮 控制 希 置 去 位 ， 再 按 按钮 SB ， 然 后 将 控制 硕 扳 到 反方 问 ， 电 动机 反 回 起 动 退出 极限 
位 置 。 

图 10-9 中 坐标 7 ~ 10 是 保护 柜 的 电气 原理 图 。 当 3 台电 动机 的 控制 右 都 置 于 零 位 时 ， 
坐标 8 上 的 3 个 零 位 保护 触 头 QM1 (12). QM3 (12). QM3 (17) 都 接 通 。 当 急 停 开关 
SA1 、 舱 口 安全 开关 SQ6 、 横 梁 栏 杆 门 安全 开关 SQ7、SQ8 和 过 电流 继电器 的 常 财 触 头 
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图 10-9 10t 桥 式 起 重 机 的 电气 控制 电路 
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— Š 
电动 机 常用 机 床 及 其 他 机 械 设备 控制 电路 


二 





FA0 ~FA4 在 闭合 位 置 时 ， 起 动 条 件 满 足 。 这 时 按 下 按钮 SB 后 ,接触 右 KM 得 电 ， 其 主 触 
头 接 通 主 电路 ， 其 辅助 触 头 与 终端 限 位 开关 触 涉 (SQI1 ~ SQ5) 及 控制 句 的 触 头 [QMI1 
(10) 和 QMI (11). QM2 (10) 和 QM2 (11)、QM3 (15) 和 QM3 (16)] 串联 后 形成 自 
锁 环 节 。 因 此 ， 松 开 SB 或 控制 器 离开 零 位 都 不 会 使 KM 释放 。 


10. 10 ”JS11PDN 型 挠 拌 机 控制 器 应 用 电路 


近年 来 ， 电 气 成 型 化 元 器 件 在 不 断 完 善 ， 这 里 介绍 一 种 自动 控制 JS11PDN 型 搅拌 机 控 
制 融 ， 该 电路 在 建筑 行业 中 也 得 到 了 很 好 的 应 用 。 因 为 通常 混凝土 搅拌 机 用 控制 电路 需 多 只 
电气 元 件 实现 正 反 转 控 制 ， 而 该 电路 则 采用 的 JS11PDN 型 数字 式 时 间 继 电 需 ， 实 际 上 就 是 
一 个 成 品 的 搅拌 机 控制 融 ， 如 图 10- 10 所 示 。 

工作 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB2， 搅 拌 机 控制 器 KT 得 电工 作 ， 按 照 内 置 正 转 一 停 一 反 转 一 
停 …… 循 环 并 定时 。 当 运转 时 间 到 达 设 定时 间 后 ，KT 自动 切断 内 部 控制 电路 ， 电 动机 失 电 
停止 运转 。 倘 车 需要 中 途 手 动 停 止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB1 即 可 。 
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图 10-10 JSL1PDN 型 搅拌 机 控制 器 应 用 电路 
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10. 11 卷扬机 控制 电路 


在 建筑 施工 中 ， 卷 扬 机 作为 提升 设备 广泛 应 用 ， 该 设备 简单 、 方 便 、 实 用 ， 深 受 使 用 者 
青睐 。 图 10-11 所 示 为 一 种 卷扬机 控制 电路 。 

当 需 要 提升 ( 正 转 ) 时 ， 按 下 正 转 起 动 按钮 SB2 ， 交 流 接触 器 KM1 线圈 得 电 吸 合 且 
KM1 党 开 辅 助 触 头 闭合 自 锁 ，KMI1 三 相 主 触 尖 闭合 ， 电 磁 制 动 器 YB 线圈 得 电 松 开 制 动 融 ， 
电动 机 得 电 正 转 ; 倘 奉 中 途 需 落下 ( 反 转 ) 时 ， 直 接 按 下 反 转 按钮 SB3 无 效 ， 其 原因 是 反 
转 起 动 按钮 无 法 控制 正 转 KM1 线圈 电源 ， 所 以 KM1 线圈 仍 吸 合 ， 其 串联 在 反 转 回路 中 的 常 
财 触 头 断 开 了 KM2 线圈 回路 电源 ， 使 反 转 起 动 按钮 SB3 操作 无 效 。 知 需 反 转 ， 则 必须 先 按 
下 停止 按钮 SB1 ， 使 已 吸 合 的 正 转交 流 接触 器 KMI1 线圈 断 电 释放 ， 其 互 锁 常 财 触 头 恢复 常 
闭 状 态 ， 才 能 进行 反 转 操作 ， 此 时 按 下 反 转 起 动 按 钮 SB3 ， 交 流 接触 右 KM2 线圈 得 电 吸 合 
H. KM2 常 开 辅助 触 头 财 合 自 锁 ，KM2 三 相 主 触 头 闭合 ， 电 动机 反 转 运转 ， 若 中 间 需 要 停 
车 ， 则 按 下 停止 按钮 SB1， 此 时 电动 机 失 电 停止 运转 ， 同 时 电磁 制 动 右 YB 线圈 失 电 ， 电 磁 
制动器 制 动 ， 从 而 完成 停止 操作 。 


10.12 ” 带 限 位 控制 的 卷扬机 控制 电路 


在 建筑 施工 中 ， 最 和 常 用 的 一 种 电气 设备 是 带 限 位 控制 的 卷扬机 控制 电路 ， 图 10- 12 所 示 
为 一 种 市 限 位 控制 的 卷扬机 控制 电路 。 该 电路 与 通常 的 卷扬机 控制 电路 不 同 之 处 是 在 上 升 、 
下 降 的 终端 位 置 分 别 加 装 了 限 位 开关 ， 这 样 ， 无 论 是 上 升 还 是 下 降 ， 即 使 操作 不 当 而 没有 及 
时 停机 也 不 会 造成 超出 限 位 事故 。 

电路 中 HL1 为 电动 机 停止 兼 电源 指示 灯 ，HL2 为 电动 机 正 转 运转 指示 灯 ，HL3 为 电动 
机 正 转 到 位 指示 灯 ，HIL4 为 电动 机 反 转 运转 指示 灯 ，HL5 为 电动 机 反 转 到 位 指示 灯 。 

上 升 时 ， 接 下 上 升 起 动 按钮 SB2 (3 -5) ， 上 升 交 流 接触 器 KMI1 线圈 得 电 吸 合 且 KM1 
各 开 辅助 触 头 闭合 目 锁 ，KMIL 三 相 主 触 涉 闭合， 电动 机 得 电 起 动 运 转 ， 提 升 机 上 升 ; 在 操 
作 工 在 操作 时 没 能 及 时 集 机 ， 那 么 上 升 到 终端 位 置 时 ， 限 位 开关 SQ1 常 团 触 涉 断 开 ,将 上 
升 交流 接触 器 KM1 线圈 回路 电源 切断 ，KMI1 线圈 断 电 释放 ，KM1 三 相 主 触 头 断 开 ， 电 动机 
失 电 停止 运转 ， 从 而 起 到 上 升 终端 保护 作用 。 

下 降 时 ， 按 下 下 降 按 钮 SB3 ， 下 降 交 流 接触 器 KM2 线圈 得 电 吸 合 且 KM2 常 开 辅助 触 头 
闭合 目 锁 ，KM2 三 相 主 触 头 财 合 ， 电 动机 得 电 反 转 ， 和 在 操作 工 在 操作 时 没 能 及 时 停机 ， 那 
么 下 降 到 终端 位 置 时 ， 限 位 开关 SQ2 常 闭 触 头 断 开 ， 将 下 降 交 流 接触 器 KM2 线圈 回路 电源 
切断 ，KM2 线圈 断 电 释放 ，KM2 三 相 主 触 头 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 从 而 起 到 下 降 终 
并 保 护 作 用 。 
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电动 机 常用 目 动 控制 电路 


11.1 电动 机 自动 气体 循环 炉 控 温 电 路 


在 自动 控制 电气 设备 中 ， 电 动机 气体 循环 炉 是 工矿 企业 单位 热处理 车 间 用 于 低温 回 火 或 
气体 活 碳 的 井 式 三 相 电 阻 炉 。 它 的 电气 工作 原理 如 图 11-1 所 示 ， 当 需要 气体 循环 炉 工 作 时 ， 
应 合 上 QF， 并 把 炉 善 羡 紧 ， 此 时 控制 电路 中 的 行程 开关 SQ 闭合 。 在 工作 时 ， 可 用 开关 SS 
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选择 手动 、 目 动 两 种 欣 温 方式 。 下 面 分 别 说 明 其 工作 原理 。 
1. 手动 方式 
首先 将 组 合 开关 SS 扳 到 “手动 ”位 置 ， 这 时 SS -1 触 头 接 通 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 





电 吸 合 ， 使 交流 接触 右 KMI1 动作 ， 电 阻 炉 通电 升温 ， 当 炉 温 升 至 所 需要 的 温度 时 ， 把 SS jz 
到 “0” 位 置 , 使 KA 和 KMI1 线圈 断 电 ,电阻 炉 断 开 电 源 ， 不 再 升温 。 

2. 自动 方式 

将 组 合 开关 SS 扳 到 “自动 ”位 置 ， 这 时 SS -2 触 头 接 通 。 由 于 电子 电位 差 计 测 温 仪表 
CB 在 温度 低 于 预定 温度 时 ，CB 和 触 头 呈 闭 合 状 态 ， 使 继 电 硕 KA 通电 吸 合 ， 同 时 KM1 线圈 
通电 ， 电 阻 炉 通电 升温 ; 当 炉 温 达 到 预定 温度 时 ，CB 触 头 自动 分 断 ,， 使 KA 线圈 断 电 ， 
KMI1 断 电 ,电炉 停 止 升温 ， 实 现 了 上 自动 控 温 。 

风扇 电动 机 由 按钮 SB1 直接 控制 起 动 自 锁 ，SB2 为 其 停止 按钮 。 在 实际 工作 中 ， 根据 需 
要 可 随时 手动 控制 风 出 起 俘 。 

图 11-1 中 S$ 为 仪表 的 电源 开关 ，HLI 和 HL2 分 别 为 电阻 炉 通 电 或 断 电 指示 灯 。 


11L.2 ”喷水池 目 动 喷 水 控制 电路 


为 了 美化 环境 ， 很 多 地 方 建造 了 各 种 各 样 的 喷水池 ， 与 嘎 水 池 配 套 的 自动 喷 水 电路 也 越 
来 越 多 地 应 用 到 了 实际 当中 。 下 面 介绍 一 种 喷 水 自 动 控 制 电 路 ， 如 图 11-2 所 示 。 图 中 时 间 
继 电 需 KT1 ~ KT4 构成 延 时 自动 控制 电路 〈 点 画 线 框 内 为 由 微型 电动 机 控制 的 时 间 继 电 融 结 
构图 )。 接 通 开 关 QF， 并 将 控制 开关 SA 拨 到 “上 和 目 ”位 置 ，KTI1 得 电 ， 延 时 开始 。 在 到 达 其 
整定 时 间 之 后 ，KT1 的 常 开 触 头 (3 -4) 闭合 ，KT2 线圈 经 KT4 (5 -6) 常 闭 触 头 得 电动 
作 ，KT2 常 开 触 涉 (5-6) 闭合 ， 接 通 接触 器 KM 线圈 电源 ，KM 主 触 头 财 合 ， 加 压 泵 电动 
机 M 运转 ， 开 始 顺水 。 与 此 同时 ，KT2 ñw Bü 3k (7 -8) 处 于 延 时 状态 ， 在 达到 整定 时 
间 之 后 ，KT2 的 常 财 触 头 (7-8) WrjF, KM KB, M 停 转 ， 喷 水 停止 。 此 时 KT2 常 开 延 时 
触 头 (3 -4) 闭合 使 KT3 线圈 得 电 ， 在 达到 整定 时 间 之 后 ，KT3 的 延 时 触 头 (5-6) 闭合 ， 
KT4 线圈 得 电 ，KT4 的 常 开 触 涉 (3 -4) 闭合 ，KM 动作 ，M 运转 ， 喷 水 又 开始 。 同 时 ， 
KT4 常 财 延 时 触 头 (5 -6) 在 到 达 整 定时 间 之 后 又 断 开 ，KM 失 电 ，M 上 断 电 ， 喷 水 又 停止 。 
至 此 ， 各 时 间 继 电器 延 时 触 头 复位 ， 并 重复 以 上 过 程 。 
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KT1: JS11-7-1-B; KT2、 KT3、 KT4: JS11-6-1B 
图 11-2 喷水池 目 动 喷 水 控制 电路 
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问题 ， 而 用 目 动 风 冷 电路 就 能 解决 这 一 问题 。 

电力 变 压 带 在 夏天 连续 运行 时 ， 目 身 温 度 会 超过 65% ， 这 时 网 需 加 风机 进行 降温 ， 人 否 
则 会 烧 坏 电力 变 压 带 。 图 11-3 所 示 是 一 种 利用 电 接 操 温 度 计 改 制 的 电力 变 压 带 目 动 风 冷 电 
路 。 在 高 温 时 起 动 风 机 ; 在 低温 时 ， 则 停止 风机 工作 。WJ1 为 电 接点 温度 计 的 上 限 触 尖 ， 
WJ2 为 下 限 触 头 。 当 变 压 融 运行 、 温 度 升 到 上 限 值 时 ，WJ1 财 合 ， 风 机 起 动 ; 当 变 压 天 温度 
降 为 下 限时 ，WJ2 闭合 ，KA 动作 ， 使 风机 停止 工作 。 


11.4 用 电 接点 压力 表 做 水 位 控制 电路 


用 电 接 点 压力 表 做 水 位 控制 ， 可 有 效 地 防止 由 于 金属 电极 表面 氧化 引起 的 导电 不 良 ， 使 
品 体 管 液 位 控制 器 失控 。 

如 图 11-4 所 示 ， 将 电 接 点 压力 表 安 装 在 水 箱底 部 附近 ， 把 电 接 点 压力 表 的 三 根 引 线 
引出 ， 接 入 此 电路 中 。 当 把 开关 S 拨 到 “自动 ”位 置 时 ， 如 有 果 水 箱 里 面 的 液 面 处 于 下 限 ， 
电 接 点 压力 表 动 触 头 接 通 继电器 KA1l 线圈 ， 继 电器 KA1 吸 合 ， 接 触 器 KM 得 电动 作 ， 电 
动机 水 泵 运转 ， 向 水 箱 供水 。 当 水 位 液 面 达到 上 限 值 时 ， 电 接点 压力 表 动 触 涉 与 KA2 接 
通 ，KA2 吸 合 ， 其 常 财 触 头 断 开 KM 线圈 回路 ,使 电动 机 停 转 ,停止 注水 。 待 水 箱 里 面 
的 水 用 完 ， 水 位 下 降 到 下 限时 ，KA1l 再 次 吸 合 ， 接 通 接触 历 KM 线圈 电源 ， 使 水 稍 重 新 
运转 抽水 。 这 样 反复 进行 下 去 ， 达 到 目 控 水 位 的 目的 。 如 需 人 工 操作 时 ， 可 将 电路 中 的 
开关 S 拨 到 “手动 ”位 置 ， 按 下 按钮 SB1 可 起 动 水 泵 电动 机 。 按 下 按钮 SB2 可 使 水 泵 停 
止 癌 水 箱 供水 。 

电路 中 继电器 KA1 、KA2 的 线圈 电压 为 380V。 


11.5 高 位 个 低位 开 的 目 动 控制 电路 


用 电 接 点 压力 表 ( 温 度 表 ) 可 组 成 高 位 停 低位 开 的 目 动 控制 电路 ， 它 可 控制 水 位 、 压 
力 、 温 度 等 应 用 到 目 动 控制 中 ， 例 如， 热力 站 送 热 水 进行 供暖 ， 测 得 温度 达到 高 值 时 集 止 送 
热 水 ， 温 度 低 到 一 定 设 定 值 时 ， 电 动机 重新 自动 起 动 进行 供 热 水 ， 达 到 目 动 控 制 目 的 。 水 位 
也 同 理 ， 能 达到 测量 仪表 在 高 位 时 ， 电 动机 保 止 运行 ， 低 位 时 ， 电 动机 目 动 起 动 。 为 外 电路 
还 可 通过 开关 手动 切换 为 “日 动 ”与 “手动 ”位 置 ， 操 作 十 分 方便 。 举 一 反 三 ， 可 组 合 出 
各 种 目 动 控制 电路 。 图 11-5 所 示 是 一 种 高 位 俘 低 位 开 的 自动 控制 电路 。 


11.6 排 气 局 目 动 控制 电路 


为 了 防止 使 用 家 庭 用 热 水 硕 时 忘 开 排 气 辱 ， 使 废气 不 能 顺畅 排出 而 发 生 险情 ， 可 采用 排 
气 扇 自动 控制 电路 以 保证 室内 通风 安全 。 其 电路 如 图 11-6 所 示 。 
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WJ2 电 接点 温度 
计 下 限 常 开 触 头 
( 当 设 定 温度 低 
于 设 定 值 时 ， 触 

控制 电路 交流 控制 电路 头 接 通 ， 带 动 
接触 器 常 开 热 继 电器 KA 吸 合 ， 从 而 
辅助 触 头 3 B im sl. 使 电动 机 停 
止 运行 ) 
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图 11-3 电力 变 压 需 自动 风 冷 电路 
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图 11-4 用 电 接 点 压力 表 做 水 位 控制 电路 
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图 11-5 高 位 停 低 位 开 的 目 动 控制 电路 
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图 11-6 排 气 扇 自 动 控制 电路 
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图 11-6 中 的 开关 S 与 “1” 点 闭合 时 ， 可 手动 开启 排 气 局 ; 5 “2” S HJSrir, HE 
处 于 自动 工作 状态 。 

当 打 开 热 水 需 时 ， 热 水 器 排 气 口 温度 明显 升 高 ， 热 敏 电阻 R4 装 在 排 气 口上 方 ， 由 于 热 
传递 ，R4 温度 升 高 ， 阻 值 增 大 ，Us 升 高 ， 当 Us 大 于 1.4V 时 ， 唱 体 管 VT 导 通 ， 光 耦合 需 
工作 ， 从 而 触发 双向 晶闸管 VTH 导 通 ， 自 动 起 动 排 气 扇 。 


11.7 空气 压缩 机 上 自动 控制 电路 


在 目 动 控制 中 ， 空 气压 缩 机 也 是 最 需要 上 月 动 控 制 的 一 种 机 械 设 备 。 在 空气 压缩 机 上 不 但 
配备 有 减 压 阅 、 压 力 表 ， 另 外 还 又 有 压力 继 电 融 ,空气 压缩 机 的 目 动 控制 电路 如 图 11-7 
所 未 。 

当空 气压 缩 机 工作 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB1 ， 电 动机 直接 起 劲 运转 ， 系 统 压 力 上 升 ， 直 到 
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图 11-7 空气 压缩 机 的 自动 控制 电路 


176 





控制 电路 ， 电 动机 上 自动 停 转 。 当 系统 压力 降 到 规定 数值 时 ， 压 力 继 电 右 接 通 电路 A 与 Al ñ 
头 接 通 ， 这 时 中 间 继 电大 KA1 动作 ， 其 弟 开 触 尖 闭合 ， 接 通 控 制 电 路 ， 电 动机 又 起 动 运转 ， 
使 系统 压力 回升 。 

这 种 控制 电路 可 将 系统 压力 维持 在 一 定 范 围 内 ， 达 到 目 动 控制 压力 的 目的 。 


11.8 砂轮 机 肢 踏 开关 应 用 电路 


脚 路 开关 广泛 应 用 于 医疗 卫生 、 机 械 加 工 、 塑 料 制 品 等 行业 。 只 要 工作 人 员 路 上 开关 
S$， 交 流 接触 从 KM 线圈 就 会 立即 得 电 吸 合 ， 其 三 相 主 触 头 闭合 ， 电 动机 得 电 起动 运 转 。 当 
工作 完 单 后， 工作 人 员 只 要 离开 工作 合 ， 脚 路 开关 $S 就 会 日 动 断 开 ， 区 流 接触 奏 KM 线圈 就 
会 断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 头 断 开 ， 切断 了 电动 机 电源 ， 电 动机 失 电 集 止 运转 。 

采用 这 种 方法 ， 既 简单 ， 又 方便 实用 。 图 11-8 是 人 砂轮 机 脚 踏 开关 应 用 电路 ， 按 照 电 路 
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图 11-8 砂轮 机 脚 踏 开关 应 用 电路 
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图 上 元 带 件 及 说 明 ， 就 能 目 行 安装 一 人 台 非 常 实 用 的 脚 路 开关 操 作 机 械 设 备 实 用 装置 ， 图 中 脚 
踏 开 关 可 选用 TFS201 型 。 


l1.9 双 回 路 单 相 电源 目 投 控制 电动 机 电路 


图 11-9 所 示 是 双 回 路 单 相 电 源 目 投 控制 电动 机 电路 。 当 一 路 电源 因 故 障 停止 时 ， 备 用 
电源 能 自动 投入 ， 这 种 电路 应 用 于 要 求 电 动机 不 能 随意 停止 运行 的 特殊 场合 。 图 中 S1 、S2 
为 小 型 开关 ，KM1 、KM2 为 交流 接触 器 。 工 作 时 ， 先 合 上 开关 S1， 交 流 接 触 疾 KM1 吸 合 ， 
由 甲 电源 供电 。 然 后 合 上 开关 S2， 因 KM1 、KM2 互 锁 ， 此 时 KM2 不 会 吸 合 ， 乙 电源 处 于 备 
用 状态 。 如 果 甲 电源 因 故 断 电 ， 交 流 接触 器 KMI1 释放 ， 其 常 闭 触 头 闭合 ， 接 通 KM2 线圈 电 
路 ，KM2 吸 合 , 乙 电 源 投入 供电 。 也 可 以 先 合 上 开关 S2 ， 后 合 上 开关 S1， 使 甲 电源 为 备用 
电源 。 
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图 11-9 双 回 路 单 相 电源 自 投 控制 电动 机 电路 


11.10 双 回 路 三 相 电 源 目 投 控 制 电 动机 电路 


图 11- 10 所 示 是 一 双 回 路 三 相 电源 自 投 控制 电动 机 电路 ， 这 种 电路 也 应 用 于 要 求 电 动机 
能 随意 停止 运行 的 特殊 用 途中 ， 例 如 地 下 室 抽 风机 等 重要 场所 。 用 电 时 可 同时 合 上 刀 开 关 
QF1 和 QF2 ， 接 通 开 关 S1、S2，KMI1 得 电 吸 合 ， 同 时 ， 时 间 继 电大 KT 也 得 电 ， 但 由 于 
KMI1 的 吸 合 ，KM1 常 财 触 头 又 断 开 了 KT 时 间 继 电 带 的 电源 ， 这 时 甲 电 源 癌 负载 供电 。 当 
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三 相交 流 
380V 甲 电源 






I jz 闭合 触 头 


S2 | 
i | {人 Ne 
TE 
KT 
控制 电路 
接触 器 党 
开 自 锁 触 头 


乙 电 源 三 相 
主 电路 接触 


1 接 IB 
器 主 触 头 闭 辅助 触 头 闭 辅助 触 头 





图 11-10 双 回 路 三 相 电 源 自 投 控 制 电动 机 电路 


甲 电源 因 故 停电 时 ， 接 触 句 KM1 释放 ， 这 时 KM1 党 闭 触 涉 闭 合 ， 接 通 时 间 继 电器 KT 线圈 
上 的 电源 ， 时 间 继 电器 经 延 时 数秒 钟 后 ， 使 KT 延 时 常 开 触 头 闭合 ，KM2 得 电 吸 合 ， 并 自 
锁 。 由 于 KM2 的 吸 合 ， 其 利 财 触 头 一 方面 断 开 延 时 继 电 融 线圈 电源 ， 态 一 方面 又 断 开 MI 
线圈 的 电源 回路 ， 使 甲 电源 停止 供电 ， 保 证 乙 电源 进行 正 浓 供电 。 如 有 末 乙 电源 工作 一 段 时 间 


停电 后 ，KM2 常 团 触 头 会 自动 接 通 线圈 KM1 的 电源 ， 换 为 甲 电源 供电 。 
接触 硕 应 根据 负载 大 小 选 定 ， 时 间 继 电 融 可 选用 0 ~ 60s 的 交流 时 间 继 电 禹 。 
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第 | 人 党 
电动 机 常用 供 排水 控制 电路 


供水 和 排水 应 用 电路 在 电工 工作 中 也 是 第 见 的 应 用 电路 之 一 。 过 去 ， 它 广 沁 应 用 于 工业 
生产 中 ,但 随 着 近年 来 高 层 建 筑 的 不 断 增 多 ， 大 型 住宅 社区 也 和 需 二 次 供水 ， 男 外 有 些 城市 地 
下 污水 的 排水 也 用 到 排水 目 动 控制 ， 这些 方面 部 应 用 到 了 电动 机 日 动 控制 供 排水 电路 。 下 面 
分 别 介 绍 几 种 电动 机 第 用 供 排 水 控制 电路 供电 工 朋 友 根 据 目 己 实际 工作 需求 选用 和 维修 。 


12.1 采用 JYB714 型 电子 式 液 位 继 电 幽 控制 220V 单 相 电 动 
机 进行 供水 的 目 动 欣 制 电路 
采用 JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 控制 220V 单 相 电 动机 进行 供水 的 自动 控制 电路 及 接 


线 说 明 如 图 12-1 所 示 。 电 路 中 1、8 接 220V 电源 ; 2、3 接 内 部 继电器 常 开 触 头 ; 5 接 高 水 
位 H 电极 ; 6 接 中 水 位 M 电极 ; 7 接 低 水 位 工 电极 。 


















~220V JYB714 型 电子 了 
. 液 位 继电器 单 相 供 
水 接线 端子 
( 单 相 供水 方式 ) 

接 220V 交 

流 电源 
交流 220V 

主 电路 

IT P Air 


电动 机 接 控制 电路 | | 水 箱 ,H 为 高 水 位 电极 ， 
触 器 线圈 热 继电器 | |M 为 中 水 位 电极 ,I 为 


常 闭 触 头 | | 低 水 位 电极 


图 12-1 采用 JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 控制 
220V 单 相 电动 机 进行 供水 的 目 动 控制 电路 


180 


3 


59. 


_ 
电动 机 常用 供 排水 控制 电路 — 


— 
— 





12.2 采用 JYB714 ÜH fr Kik y aE aye li| 380 V 三 相 电 动 
机 进行 供水 的 目 动 控制 电路 


在 很 多 场合 需要 水 泵 向 水 塔 供水 ; 也 有 很 多 地 方 ， 需 要 潜水 有 泵 或 水 泵 向 外 排水 ， 完 成 无 
人 值守 自动 控制 。 这 时 ， 通常 采用 JYB714 型 电子 式 液 位 继 电 需 来 进行 控制 。 它 工作 可 靠 ， 
接线 简单 方便 。 

采用 JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 控制 380V 三 相 电 动机 进行 供水 的 自动 控制 电路 及 接 
线 说 明 如 图 12-2 所 示 。 电 路 中 ，1 、8 接 380V 电源 ; 2. 3 接 内 部 继电器 常 开 触 头 ; $ 接 高 
水 位 H 电极 ; 6 接 中 水 位 M 电极 ; 7 接 低 水 位 工 电极 。 





—380V JYB714 型 电子 式 
LI L2 L3 液 位 继 
Ji y 


水 接线 端 
接 三 相 380V | (三 相 供水 方式 ) 
交流 电源 [ or 继电器 





水 箱 ,H 为 高 水 位 
电极 ，M 为 中 水 
位 电极 ,IL 为 低 
水 位 电极 


图 12-2 采用 JYB714 型 电子 式 液 位 继 电 需 控制 380V 
三 相 电 动机 进行 供水 的 自动 控制 电路 


12.3 采用 JYB714 型 电子 式 液 位 继 电 幽 控制 220V 单 相 电 动 
机 进行 排水 的 自动 控制 电路 


采用 JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 控制 220V 单 相 电动 机 进行 排水 的 自动 控制 电路 及 接 
线 说 明 如 图 12-3 所 示 。 电 路 中 1、8 接 220V 电源 ; 3. 4 接 内 部 继电器 常 财 触 汰 ; 5 接 高 水 
位 H 电极 , 6 接 中 水 位 M 电极 ; 7 接 低 水 位 工 电 极 。 


1]8] 













JYB714 型 电子 式 
液 位 继电器 单 相 排 


水 接线 端子 
( 单 相 排 水 方式 ) 









3、4 接 内 部 
继电器 
常 闭 触 头 


水 箱 ，H 为 高 水 位 
电极 ，M 为 中 水 


水 位 电极 


图 12-3 采用 JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 控制 
220V 单 相 电动 机 进行 排水 的 目 动 控制 电路 


12.4 采用 JYB714 ÜH fr Kik y aE HB aye li| 380V 三 相 电 动 
机 进行 排水 的 目 动 欣 制 电路 
采用 JYB714 型 电子 式 液 位 继电器 控制 380V 三 相 电 动机 进行 排水 的 自动 控制 电路 及 接 


线 说 明 如 图 12-4 所 示 。 电 路 中 ，1 、8 接 380V 电源 ; 3、4 接 内 部 继电器 常 财 触 头 ; 5 接 高 
水 位 H 电极 ; 6 接 中 水 位 M 电极 ; 7 接 低 水 位 工 电极 。 


12.5 采用 JYB -3 Bi fr Kak y HEH aS ë | 220V 单 相 电动 
机 进行 供水 的 日 动 控 制 电 路 


采用 JYB -3 型 电子 式 液 位 继电器 控制 220V 单 相 电 动机 进行 供水 的 自动 控制 电路 及 接 
线 说 明 如 图 12-5 所 示 。 电 路 中 1、8 接 220V 电源 ; 2. 3 接 内 部 继 电 需 常 开 和 触 头 ; 5 接 高 水 
位 H H; 6 接 中 水 位 M 电极 ; 7 接 低 水 位 王 电极。 
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JYB714 型 电子 
式 液 位 继电器 
三 相 排水 接线 


端子 (三 相 排 水 方式 ) 












接 三 相 380V 







主 电路 接 
触 器 主 触 头 





三 相交 流 
电动 机 









水 箱 ， 开 为 高 水 
位 电极 , M 为 中 
水 位 电极 , I 为 
低 水 位 电极 







控制 电路 
热 继电器 
3 Bh sk 


JYB-3 型 电子 式 
液 位 继电器 单 相 供水 
接线 ( 单 相 供水 方式 ) 







接 220V 






主 电 路 接 


触 器 主 触 头 











交流 220V 
单 相 电动 机 











aa || 电 核 ,为 
Ym || 位 电极 ,为 人 水 


电动 机 
接触 器 线圈 
立 电极 


图 12-5 采用 JYB -3 型 电子 式 液 位 继 电 此 控制 220V 单 相 电动 机 进行 供水 的 自动 控制 电路 
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12.6 采用 JYB -3 Hi f Xi y aH aye hi) 380V 三 相 电 动 
机 进行 供水 的 目 动 欣 制 电路 
采用 JYB -3 型 电子 式 液 位 继电器 控制 380V 三 相 电 动机 进行 供水 的 自动 控制 电路 及 接 


线 说 明 如 图 12-6 所 示 。 电 路 中 1、8 接 380V 电源 ; 2、3 接 内 部 继电器 常 开 触 头 ; 5 接 高 水 
fu H 电极 ; 6 接 中 水 位 M 电极 ; 7 接 低 水 位 工 电极 。 


JYB-3 型 电子 式 
液 位 继电器 三 相 
供水 接线 端子 
(三 相 供水 方式 ) 


水 箱 ，H 为 高 水 位 电极 ， 
M 为 中 水 位 电极 ， 
L 为 低 水 位 电极 





控制 电路 
热 继电器 
h Bh sk 


图 12-6 采用 JYB -3 型 电子 式 液 位 继电器 控制 
380V 三 相 电 动机 进行 供水 的 目 动 控 制 电路 


12.7 采用 JYB -3 型 电子 式 液 位 继 电 郁 控制 220V 单 相 电动 
机 进行 排水 的 日 动 控制 电路 
采用 JYB -3 型 电子 式 液 位 继电器 控制 220V 单 相 电动 机 进行 排水 的 自动 控制 电路 及 接 


线 说 明 如 图 12-7 所 示 。 电 路 中 1、8 接 220V 电源 ; 3. 4 接 内 部 继电器 常 财 触 汰 ; 5 接 高 水 
fu H 电极 ; 6 接 中 水 位 M 电极 ; 7 接 低 水 位 工 电极 。 
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. 
电动 机 常用 供 排水 控制 电路 
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AD JYB-3 型 电子 式 
L N 液 位 继电器 单 相 


排水 接线 端子 
( 单 相 排水 方式 ) 
x 
交流 电源 HB E FB, 88 
QF 1] Bs 


水 箱 ,H 为 高 水 位 电极 ， 
M 为 中 水 位 电极 ， 
L 为 低 水 位 电极 


图 12-7 采用 JYB -3 型 电子 式 液 位 继 电 此 控制 220V 单 相 电动 机 进行 排水 的 自动 控制 电路 


12.8 采用 JYB -3 型 电子 式 液 位 继 电 需 欣 制 380V 三 相 电 动 
机 进行 排水 的 目 动 控制 电路 


采用 JYB -3 型 电子 式 液 位 继电器 控制 380V 三 相 电 动机 进行 排水 的 自动 控制 电路 及 接 
线 说 明 如 图 12-8 所 示 。 电 路 中 1、8 接 380V 电源 ; 3. 4 接 内 部 继电器 常 财 触 汰 ; 5 接 高 水 
位 H 电极, 6 接 中 水 位 M 电极 ; 7 接 低 水 位 工 电 极 。 


12.9 UQK -2 型 浮 球 液 位 变 送 硕 接 线 电 路 


UQK -2 型 浮 球 液 位 变 送 器 可 用 于 多 种 场合 的 开口 及 压力 容 锅 内 进行 液 面 连续 检查 。 该 
仪表 用 不 锈 钢材 料 制 造 ， 耐 腐蚀 性 强 ， 适 用 范围 广 ， 且 结构 简单 、 工 作 可 乱 ， 不 受 被 测 介质 
电 性 能 的 影响 ， 无 泡沫 ， 不 会 造成 虚假 液 位 的 现象 。 

UQK -2 型 浮 球 液 位 变 送 套 工 作 原 理 : 仪表 由 接线 盒 、 导 管 、 人 磁性 浮 球 及 上 下 挡 疾 组 
成 ， 导 管内 装 有 磁 敏 器 件 和 电阻 骨架 板 。UQK - 2 型 浮 球 液 位 变 送 器 外 形 结构 如 图 12-9a 所 
示 。 当 液 面 发 生变 化 时 ， 浮 球 沿 导 管 随 液 面 升 降 ， 在 浮 球 磁场 作用 下 ， 导 管内 的 磁 敏 融 件 依 
次 闭合 ， 从 而 得 到 正比 于 液 位 的 电阻 信号 ， 实 行 对 液 位 的 连续 检测 。UQK - 2 型 浮 球 液 位 变 
送 需 接线 电路 如 图 12-9b 所 示 。 
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—380V 


接 三 相 
380V 
交流 电源 





主 电 路 接 KM 
触 器 主 触 头 


80 


总 长 度 / 
测量 范围 书 


a) UQK-2 型 浮 球 液 位 变 送 器 外 形 结构 
图 12-9 UQK -2 型 浮 球 液 位 变 送 右 外 形 结 构 和 接线 电路 





JYB-3 型 电子 式 
液 位 继电器 三 相 
排水 接线 端子 
(三 相 排 水 方式 ) 


2、3 接 内 
部 继电器 
MP B sk 


控制 电路 控制 电路 | | 水 箱 ，H 为 高 水 位 电极 ， 
接触 器 线圈 热 继 电器 


M 为 中 水 位 电极 ， 
常 闭 触 头 工 为 低 水 位 电极 










8 9 10 11 12 地 13 中 14 相 
l: NN| + l. 
= 220V 


b) UQK 瑟 型 浮 球 液 位 变 送 器 接线 电路 





技术 指标 : 测量 范围 为 0 ~4 ~7m; 测量 误差 范围 为 + 上 (10 ~20)mm; 环境 温度 为 -10 ~ 
150%C ;工作 压力 二 0. 6MPa; 测量 区 域 为 1300m 上 下 两 端 ; 安装 形式 为 垂直 于 液 面 。 
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eJ ek. 该 仪表 应 生生 于 液 面 安装 ， 以 减少 浮 球 的 阻力 ， 在 导管 艳 段 用 U JÉ F £ 
固 在 容 病 壁 上 ， 离 壁 距离 不 小 于 200mm， 变 送 各 了 工 超 过 3m 时 ， 应 考虑 上 下 两 端 固定 。 

该 变 送 带 末 用 三 线 制 ， 三 根 导线 的 电阻 应 不 大 于 50， 并 且 相 互 之 差 应 不 大 于 0.050. 
注意 : 该 仪表 不 能 在 强人 磁场 条 件 下 工作 。 


12.10 UQK fjg y eu a (旧型 号 GSK) 接线 电路 


UQK 型 液 位 变 送 器 用 不 锈 钢 制造 ， 耐 腐蚀 性 强 ， 适 用 范围 广 。 检 测 管 中 装 有 上 下 限 位 
干 千 管 ， 装 有 磁 钢 的 序 球 随 液 位 变化 ， 使 不 同位 置 的 干 答 管 动作 ， 通 过 控制 电路 将 液 位 控制 
在 预定 范围 内 。 图 12- 10a 所 示 为 UQK 型 浮 球 液 位 变 送 需 外 形 结构 。 








测量 范围 忆 





[BD 
SS 
— 
— 
上 > 
2 





1ZH 
停 
* 
2ZH 
JF 
#* 
1ZH 2ZH 
1A 型 1B 型 1C 型 


b) UQK 型 (IA、1B、1C) 浮 球 液 位 变 送 器 触 头 形式 
图 12-10 UQK 型 浮 球 液 位 变 送 器 
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1A、1B 型 1C 型 





2A 型 


c) UQK 型 浮 球 液 位 变 送 器 接线 电路 





3ZH 





4ZH 
2B 型 2C 型 


e) UQK(2A、2B、20) 浮 球 液 位 变 送 器 触 头 形式 


图 12-10 UQK 型 浮 球 液 位 变 送 器 (ZE) 





1ZH 
03 型 


. 
电动 机 常用 供 排水 控制 电路 


二 





其 性 能 指标 如 下 : 

1) 测量 控制 范围 为 0.5 ~7m。 

2) 被 测 介 质 相 对 密度 三 1. 0。 

3) 被 测 介质 条 度 二 1. 25St(1St =1cm?/s)。 

4) 触 头 容量 . AC220V. 2A. 

5) 压力 为 0. 6MPa。 

6) 温度 为 40 ~150%C 。 

UQK 型 (1A、1B、1C) 液 位 变 送 融和 触 头 形 式 如 图 12-10b 所 示 ，UQK 型 液 位 变 送 需 接 
线 电 路 如 图 12-10c 所 示 。 

使 用 与 安装 : 该 变 送 天 应 垂直 安 痛 在 被 测 容 齿 内， 尽量 远离 进 液 口 ， 避 免 液 面 波 动 影响 
准确 度 ， 离 壁 距离 不 小 于 200mm， 接 线 盒 高 于 逆流 口 200mm， 应 固定 浮 球 上 下 限 位 挡 圈 ， 
并 调整 干 千 管 距离 。 

01. 02. 03 型 高 液 位 浮 球 液压 变 送 右 ， 当 澈 位 到 达 指 定 高 度 时 ， 可 输出 通 、 断 信号 ， 
供 远 距离 报警 或 控制 用 ， 其 外 形 及 触 头 形式 如 图 12- 10d 所 示 。 

2A、2B、2C 型 只 是 比 1A、1B、1C 型 增加 了 下 限 位 超 位 报警 信号 ，UQK 型 (2A、2B、 
2C) 浮 球 液 位 变 送 需 触 头 形 式 如 图 12- 10e 所 示 。 


12.11 GDB 型 双 池 液 位 控制 器 电路 


GDB 型 双 池 液 位 控制 磊 是 由 独特 的 大 功率 集成 电路 设计 而 成 ， 大 大 地 提高 了 该 控制 需 
的 灵敏 度 和 使 用 寿命 。 此 外 ， 该 控制 句 电 极 不 受 水 垢 的 影响 ， 箱 体 缺 水 时 就 会 自动 开机 ， 水 
满 时 就 会 自动 停机 。 同 时 可 控制 抽水 池 高 液 位 自动 开机 ， 低 液 位 自动 停机 ， 保 证 抽水 泵 无 断 
水 之 类 故障 的 发 生 ， 人 性 能 可 靠 。 

GDB 型 双 池 液 位 控制 器 电源 为 AC 220V/50Hz， 能 耗 为 <3W， 控 制 距离 为 5 ~ 1000m ， 
准确 度 为 lmm。 

安装 时 接线 端子 由 左 向 右 顺 序 ，1、2 接 电源 ，3 接 塔 箱 搭 铁 ，4 接 塔 箱 上 限 ，5 接 塔 箱 
FB, 6 接 抽水 池上 限 ，7 接 搭 铁 ，8 接 抽 水 池 下 限 (抽水 池 不 需 控 制 时 ，6、7 短 接 ) ，9、 
10 为 输出 开关 信号 。 按 图 12-11 所 示 连 接 电 控 柜 ， 即 可 实现 池 塔 双 控 、 池 液 位 高 开 低 停 和 
塔 液 位 低 开 高 停 。 

注意 : GDB 型 双 池 液 位 控制 硕 的 电源 按 图 采用 L3 相 ， 该 控制 硕 的 限 位 电极 应 采用 铁 线 
制作 ， 不 得 使 用 铝 线 。 


12.12 人 简易 水 位 目 动 控制 电路 


图 12-12 所 示 为 一 个 简易 的 水 位 目 动 控制 电路 。 当 开关 S1 打 在 “ 目 动 ”位 置 时 ， 水 条 
电动 机 受 继 电 带 KA 控制 。 合 上 开关 QF， 水 人 录 电 动机 起 动 运转 ， 辣 水 池 中 加 水 。 当 水 位 上 
升 到 高 水 位 时 ， 蝇 体 管 导 通 ， 继 电 纪 KA 得 电 ， 其 常 闭 触 涉 切 断 接触 右 KM 线圈 通路 ， 水 稍 
电动 机 停 转 。 当 水 位 下 降 至 中 水 位 以 上 、 高 水 位 以 下 时 ， 唱 体 管 的 基 极 通过 KM % 4] h 3k z: 
地 ， 品 体 管 继续 导 通 ， 因 此 继 电 融 KA 继续 吸 合 ， 水 条 电动 机 不 起 动 。 当 水 位 下 降 至 中 水 位 
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b) KM 线圈 为 220 V 控制 接线 图 


图 12-11 GDB 型 双 池 液 位 控制 器 电路 





以 下 时 ， 品 体 管 因 基 极 开路 而 截止 ， 继 电 带 汤 电 释放 ， 水 俏 电 动机 又 起 动 。 将 S2 拨 到 “ 手 
动 ” 位 置 时 ， 可 通过 按钮 SB1 SB2 控制 水 条 电动 机 的 起 停 。 
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12.13 全 目 动 水 位 欣 制 水 箱 放水 电路 


图 12-13 所 示 为 一 种 晶体 管 全 自动 水 位 控制 水 箱 放水 电路 。 当 水 箱 水 位 高 于 e Sah, ñu 
体 管 VT2 基 极 接 高 电位 ，VT1、VT2 导 通 , 继 电 右 KAL 得 电动 作 ， 使 继电器 KA2 也 吸 合 ， 
因此 接触 需 KM 吸 合 ， 电 动机 运行 ， 带 动 水 人 泵 抽水。 此 时 ， 水 位 虽 下 降 至 c 点 以 下 ,但 由 于 
继电器 KA1 触 头 闭合 ， 故 仍 能 使 VT1 、VT2 导 通 ， 水 和 泵 继续 抽水 。 只 有 当 水 位 下 降 到 b 点 
以 下 时 ，VT1 、VT2 才 和 截止 ， 继 电 顺 KA1 失 电 释放 ， 致 使 水 箱 无 水 时 停止 回 外 抽水 。 当 水 箱 
水 位 上 升 到 e 点 时 ， 再 重复 上 述 过程 。 变 压 需 选用 50V - A 行 灯 变压器 ， 为 保护 继电器 KAI1 
触 涉 不 被 烧 坏 ， 加 了 一 个 中 间 继 电 各 。 在 使 用 中 ， 如 需 维 修 目 动 水 位 控制 电路 时 ， 可 把 开关 
拨 到 “和 手动” 位置， 这 样 可 暂时 用 手动 操作 起 停电 动机 。 











图 12-13 全 日 动 水 位 控制 水 箱 放水 电路 


12. 14 改进 的 水 位 目 动 控制 电路 


图 12- 14 所 示 为 一 改进 的 水 位 目 动 控制 电路 。 在 实际 应 用 中 ， 因 水 位 目 动 控 制 时 ， 水 箱 
里 的 水 面 上 下 浮动 ， 接 触 导电 触 尖 时 通 时 断 ， 造 成 接触 带 频 繁 吸 合 、 释 放 ， 很 容易 烧 坏 接触 
大 触 涉 。 在 一 般 的 晶体 管 水 位 控制 电路 中 ， 加 一 只 电容 C3， 使 晶体 管 的 导 通 或 截止 时 间 延 
述 ， 不 使 接触 融 与 上 动作 ， 即 可 保护 接触 帮 触 头 。 


12.15 大 型 水 增 目 动 拱 制 供水 电路 


在 目 备 大 型 水 培 的 单位 ， 往 往 供 水 抽水 条 电动 机 功率 较 大 ， 一 般 为 40 ~75kW。 因 此 一 
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图 12-14 改进 的 水 位 自动 控制 电路 


般 都 采用 人 工 看 守 水 塔 ， 并 且 应 用 配 电 减 压 起 动 想来 起 动 电动 机 。 现 市 场 上 虽 有 品 体 管 自 动 
水 位 控制 器 出 售 ， 但 对 于 大 型 水 塔 供水 在 实现 自动 控制 方面 还 有 很 多 连接 上 的 问题 难以 
解决 。 

这 里 介绍 一 种 能 使 大 型 水 塔 实现 自动 供水 的 控制 电路 ， 如 图 12-15 所 示 。 工 作 原 理 是 . 
当 SS 拨 到 “手动 ”位 置 时 ， 电 动机 用 配 电 减 压 起 动 柜 进行 正常 的 起 动 ， 待 减 压 起 动 完 毕 
后 ， 自 动 投入 运行 。 当 开关 SS 拨 到 “自动 ”位 置 时 ， 水 位 自动 控制 器 得 电工 作 ， 此 时 如 水 
塔 水 箱 水 位 下 降 到 最 低 水 位 时 ，VT2 截止 ，VT1 导 通 ， 这 样 使 得 继电器 KA1 吸 合 ， 中 间 继 
He KA2 也 得 电 吸 合 ，KA2 的 常 团 触 头 断 开 ， 而 KA2 的 常 开 触 头 闭合 ， 接 通 配 电 减 压 起 动 
柜 控 制 线圈 回路 ， 使 KM2 吸 合 ， 电 动机 进行 减 压 起 动 。 减 压 起 动 完毕 后 ，KT 动作 ， 接 通 
KA3， 其 常 闭 触 头 断 开 ，KM2 失 电 ， 并 使 运行 接触 器 KM1 得 电 吸 合 ， 电 动机 正常 运行 。 待 
水 箱 里 面 的 水 满 时 ，VT2 导 通 ，VTI1 截止 ,使 KA1 释放 ， 上 断 开 电动 机 配 电 减 压 起 动 柜 控 制 
电源 回路 ， 从 而 使 电动 机 停止 运行 。 


12.16 给 排水 手动 /定时 控制 电路 


电工 在 接触 水 位 控制 中 ,一 般 都 有 手动 控制 和 目 动 控制 两 种 方式 供 混 合 操 作 ， 这 样 
大 大 方便 了 工作 中 的 操作 要 求 ， 下 面 介 绍 一 种 给 排水 手动 /定时 控制 电路 ， 它 能 满足 每 天 
可 分 多 时 段 通 断 (一 般 可 分 10 个 通 断 ， 有 的 也 可 分 16 个 通 断 要 求 ) ， 通 断 时 间 可 任意 
设 定 。 

在 手动 操作 过 程 中 ， 首 先 把 手动 、 目 动 转换 开关 拨 到 手动 位 置 合 1、3 接 通 ， 按 下 起 动 
按钮 SB2 ， 交 流 接触 希 KM 线圈 得 电 吸 合 ， 水 条 电动 机 得 电工 作 运 转 ， 如 需 手 动 俘 止 电动 机 
运行 ， 按 下 SB1 即 可 。 
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图 12-15 大 型 水 塔 自动 控制 供水 电路 








. 
电动 机 常用 供 排水 控制 电路 


二 


在 自动 操作 过 程 中 ， 首 先 把 手动 、 自 动 转换 开关 拨 到 自动 位 置 使 1、9 接 通 ， 并 将 
KG316T 定时 器 按 要 求 设置 好 ，( 可 参照 KG316T 定时 器 说 明 设 置 ) 接 通 电源 后 ， 一 旦 到 设 
定好 的 定时 开机 时 间 时 ，KG316T 内 部 继 电 需 线圈 吸 合 ， 通 过 内 部 稼 开 触 头 闭 合 ， 从 而 接 通 
交流 接触 锅 KM 线圈 电源 ， 达 到 有 目 动 开机 的 目的 ， 如 果 到 了 设 定 的 定时 关机 时 间 ，KGC316T 
内 部 继 电 需 线圈 断 电 释放 ， 其 触 头 断 开 ， 从 而 使 交流 接触 硕 线 圈 断 电 ， 交 流 接触 硕 便 立即 类 
开 电 动机 电源 ， 电 动机 停止 工作 ， 以 此 往返 重复 ,一 天 之 内 就 能 达到 定时 开 、 停 电动 机 数 次 
的 目的 。 给 排水 手动 /定时 控制 电路 如 图 12-16 所 示 。 
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图 12-16 给 排水 手动 /定时 控制 电路 


12.17 具有 生动 操作 定时 、 目 动 控 制 功 能 的 供水 控制 电路 


目前 ， 水 位 控制 电路 多 种 多 样 ， 下 面 介 绍 一 种 具有 手动 操作 定时 、 目 动 控 制 功 能 的 供水 
控制 电路 ， 它 采用 了 JYB714 型 液 位 继 电 带 完成 液 位 控制 ， 有 手动 定时 候 止 功能 ， 电 路 如 图 
12-17 所 示 。 

在 手动 起 动 、 停 止 及 定时 控制 操作 过 程 中 ， 首 先 先 把 手动 、 目 动 转换 开关 SA 拨 到 手动 
位 置 使 1、5 接 通 ， 按 下 起 动 按钮 SB2， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KT 开始 延 
时 ， 而 KT 瞬 动 党 开 触 头 (11 -13) 闭合 ， 交 流 接触 硕 KM 线圈 得 电 吸 合 ， 电 动机 水 泵 得 电 
工作 运转 。 

在 KT 延 时 时 间 内 ， 如 需要 手动 俘 目 电动 机 运行 ， 按 下 停止 按钮 SB1 即 可 。 
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图 12-17 具有 和 手动 操作 和 定时、 上 自动 控制 功能 的 供水 控制 电路 











另外 ， 电 动机 手动 起 动 运转 后 ， 可 按照 预先 设 定 的 时 间 进 行 自 动 定 时 控制 ， 经 KT 延 时 
后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 帝 财 触 头 (9 -11) 断 开 ， 切 断交 流 接 触 硕 KM、 得 电 延 时 时 间 继 电 
器 KT 线圈 电源 。KM 、KT 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 停止 运转 。 

在 液 位 自动 控制 中 ， 将 手动 /自动 转换 开关 SA 拨 至 自动 位 置 使 1、3 BS, `ú ë K Yb 
水 位 处 于 低 水 位 时 ， 洲 位 继 电 恬 内 部 继电器 动作 ， 其 2、3 脚 内 部 第 开 和 触 头 财 合 ， 交 流 接 
触 需 KM 线圈 得 电 吸 合 ， 电 动机 得 电 运 行 ， 当 水 位 升 到 高 水 位 后 ， 液 位 继电器 内 部 继 电 需 
动作 ,其 2、3 脚 断 开 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 停止 工作 ,水泵 便 停 止 
供水 。 
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新 祯 电子 电路 


13.1 小 型 塑料 封口 机 电路 


该 电路 构思 独特 ， 设 计 简 洁 ， 使 用 它 能 够 对 不 同 厚 度 的 塑料 材料 实施 定时 加 热 封 口 。 

电路 如 图 13-1 所 示 ，VD1、C1 构成 整流 滤波 电路 ， 得 到 300V 的 直流 电压 ，R1、R2 降 
压 得 到 24V 的 直流 电压 ， 供 定时 控制 电路 使 用 。SB 闭合 ， 继 电大 KA 得 电 ，KA 闭合 ， 经 变 
压 融 了 降 压 ， 电 加 热 丝 得 电 ， 开 始 升温 加 热 。 与 此 同时 ，5C2 由 R3 、RP 开始 充电 ， 随 着 C2 
两 端 电 压 的 上 升 ，VT 开始 导 通 ， 电 压 上 升 到 一 定 程度 ， 稳 压 管 导 通 ， 品 闻 管 VTH 导 通 。 由 
于 VTH 的 导 通 ， 使 继电器 线圈 短路 失 电 ，KA 断 开 ， 电 热 丝 失 电 而 停止 加 热 ， 完 成 一 次 定时 
加 热 过 程 ， 调 整 RP 可 改变 定时 加 热 的 时 间 ， 以 适应 不 同 厚 度 的 材料 。 
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图 13-1 小 型 塑料 封口 机 电路 


VL 直接 串 在 继电器 绕组 回路 中 ， 用 于 工作 状态 指示 ， 加 热 时 亮 ， 不 加 热 时 熄灭 。 
制作 时 ， 双 向 晶闸管 选用 1A/X400V， 稳 压 管 VS 用 2 ~3V 管 ， 唱 体 管 VYT 用 9014。 其 他 
元 器 件 如 图 中 所 示 ， 必 要 时 根据 需要 作 适 当 调整 。 


13.2 ”多 媒体 电脑 有 涯 音箱 功放 电路 


如 今 ， 多 媒体 电脑 日 益 善 及 ， 许 多 人 都 希望 组 装 一 台电 脑 ， 既 节约 了 开 文 ， 又 学 了 本 
领 。 组 装 兼 容 机 时 ， 有 源 音 箱 完 全 可 以 目 制 。 这 里 给 出 的 电路 ， 侧 单 多 做 ， 成 本 低 ， 性 能 
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好 ， 同 时 ， 它 的 输出 功率 也 较 大 ， 电 源 电 压 为 6V 时 ,最 大 输出 功率 为 4W， 外 接 电 源 为 
12V 时 最 大 输出 功率 可 达 10W 以 上 。 

电路 如 图 13-2 所 示 ， 两 片 KD28 功放 集成 电路 组 成 BTL 放大 需 ， 同 样 电 压 下 此 OTL 电 
路 有 更 大 的 输出 功率 ， 为 节省 成 本 ,人 免 去 了 音量 控制 电位 器 ， 首 量 用 电脑 软件 控制 。 电 源 用 
4 i 1 号 电池 ， 也 可 用 6V 稳 压 电源 代替 。 





图 13-2 多 媒体 电脑 有 源 首 箱 功 放电 路 





13.3 单 片 三 端 稳 压 右 输 出 电流 的 扩展 


单 片 78 系列 稳 压 器 最 大 输出 电流 为 1.5A， 在 要 求 更 大 电流 的 场合 ， 可 用 大 功率 晶体 管 
扩展 其 输出 电流 ， 最 大 输出 电流 可 达 1.5 x (B+1)A, B 为 晶体 管 的 电流 放大 倍数 ， 实 际 应 
用 中 要 考虑 晶体 管 的 最 大 人 允许 输出 电流 ， 要 给 晶体 管 加 上 合适 的 散热 片 。 

使 用 NPN 型 大 功率 晶体 管 扩 展 电 流 的 电路 如 图 13-3a 所 示 ， 二 极 管 的 作用 是 补偿 晶体 
管 发 射 结 的 电压 ， 以 保持 稳 压 需 原 来 的 输出 电压 。 

使 用 PNP 型 大 功率 管 扩 流 的 电路 如 图 13-3b 所 示 ，R 的 数值 由 晶体 管 的 局. 值 和 稳 压 器 
的 输出 电流 来 决定 ，Ui. 对 硅 管 取 0.7V， 对 铺 管 取 0.3V。 如 稳 压 需 的 电流 取 为 1A， 则 使 用 
侍 管 时 ，R 0.70, 使 用 错 管 时 ，R 为 0.30。 











图 13-3 单 片 三 端 稳 压 需 输 出 电流 的 扩展 
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13.4 HBD IH a Y Ha 2 yt 


fE uB rB ai, HH) lZ KH H 452 E s RISBH 682818 h DIB Ha, 1OBUMR AA e 











AZ ASWUOHB WY ML AHS] I Ha T ÉS 13-4 所 示 是 一 种 能 目 动 保持 充电 电流 在 给 定 值 上 的 电路 。 
它 采 用 在 变 压 癌 一 次 绕组 中 串联 电容 的 办 法 ， 使 充电 过 程 中 ,电容 和 绕组 之 间 的 电压 不 断 重 
新 分 配 ， 因 而 使 充电 电流 保持 给 定 值 。 

为 使 充电 电流 保持 在 $.5SA， 变 压 需 应 选用 功率 大 于 170 叉 ， 二 次 侧 每 半 个 绕组 空 载 电压 
约 为 27V 为 宜 。 开 关 Sl 选择 电容 容量 ， 从 而 控制 充电 电流 ， 闭 合 时 ， 充 电 电 流 约 为 5.5A; 
打开 时 ， 充 电 电流 减少 一 半 。 

二 极 管 VD1 、VD2 最 大 平均 整流 电流 选 10A， 反 问 耐 压 选 100V。 





Cl VD1 FU2 


S1hNA 8u/S00V 
FU1 30 C2 
-EE 8u/500V 


—220V 










7 
27V 9 HL 





27V 


13.5 给 纽扣 电池 充电 


图 13-5 所 示 是 一 种 最 简单 的 纽扣 电池 充电 方法 ， 将 两 市 1 号 电池 串联 ， 再 串联 一 只 数 
千 欧 的 电位 硕 和 一 只 万 用 表 ， 量 程 拨 到 电流 挡 5S0mA。 充 电 开 始 时 ， 调 电位 硕 ， 将 充电 电流 
调 到 25SmA。 当 充电 电流 降 至 儿 毫 安 时 ,证明 充电 完毕 。 电 池 需 放置 一 天 后 ， 观 察 电 池 不 漏 
液 不 变形 ， 即 可 继续 使 用 。 
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1.SV 纽 扣 电 池 


图 13-5 给 纽扣 电池 充电 


200 


n " Z 
新 颖 电子 电路 —s 


— 
— 





13.6 2#]22 S É HJ Há 


一 般 学 校 上 课 都 由 人 来 控制 拉 铃 ， 但 铃声 时 间 长 短 不 一 ， 难 以 掌握 。 装 一 个 定时 器 控制 
啊 铃 时 间 ， 便 可 解决 这 一 问题 。 工 作 原 理 如 图 13-6 s 
所 示 。 拉 铃 时 按 下 按钮 SB ， 此 时 时 间 继 电器 KT 得 电 S 
吸 合 ， 电 铃 也 同时 得 电 发 出 铃声 ， 松 开 按 钮 SB， 由 #Q 
于 KT 吸 合 ，KT 各 开 触 头 目 锁 ， 直 到 时 间 继 电 需 经 
过 调 定 的 时 间 后 〈 调 时 间 继 电器 可 调 到 1min 或 根据 
需要 选择 调整 ) ， 其 延 时 断 开 常 闭 触 头 动 作 断 开 ， 使 
时 间 继 电器 失 电 释放 ，KT 常 开 触 头 断 开 ， 铃 声 停止 。 图 13-6 ”学校 铃声 定时 电路 


13.7 J6yi s 3 Bj ñ 5 IKTT 27 i Qy E Tx 


1108 J Taj PA. pa TIK PT 2723 g BJ 22 Zk y 325 hI El ° 
13-7 所 示 。 电 感 线圈 与 低 首 扬声器 串联 。 电 容 与 输入 8o 
高 音 扬 声 融 串联 。 电 容 可 用 两 只 小 容量 的 电解 电容 
串 成 无 极 性 电容 用 ， 电 感 线圈 也 可 自制 。 如 是 10in 
纸 倪 扬声器 ， 功 率 在 5 ~10W 之 间 ， 和 那么 电感 线圈 
可 选用 0. 85mH 的 电感 线圈 。 可 选择 直径 为 3cm 的 
空 世 骨架 ， 用 直径 为 0.8 ~1.0mnm 的 漆包线 绕 300 图 13-7 扬声器 与 简单 高 低音 分 频 器 连接 
轿 制 成 。 


13.8 1.5V 于 电池 代替 9V # tH hb 


一 些 仪表 ， 比 如 数字 万 用 表 ， 多 采用 9V rB ub iH. HIXL2KTUS OV 电池 价格 高 ， 不 
易 购 到 ， 给 使 用 禹 来 不 便 。 这 里 给 出 的 电路 用 一 节 1.5V 干电池 或 一 市 1.2V、500mA #R£M 
电池 供电 ， 用 它 完 全 可 以 取代 9V 又 层 电 池 。 

电路 如 图 13-8 所 示 ， 蝇 体 管 VT1 与 变 压 右 相应 绕组 组 成 电感 三 点 式 振荡 古 ， 将 干电池 
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图 13-8 用 干电池 代替 9V # P: H, TB 
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的 直流 电 转 换 为 交流 电 ， 经 升 压 整流 产生 直流 9V 电压 ， 供 仪器 仪表 使 用 。 电 路 中 VT2 > H 
控 管 ， 当 仪表 的 电源 开关 没有 打开 时 ， 电 路 不 工作 。 开 关 打 开 时 ,仪表 内 部 的 电路 给 VT2 
提供 了 偏 置 通路 ，VT2 饱和 导 通 ，VT1 得 到 偏 置 电流 ， 电 路 起 振 ，L2 两 端 得 到 一 定 幅 度 的 
交流 电压 ， 经 VD 及 VT2 发 射 结 的 整流 ,仪表 内 电路 的 滤波 ， 得 到 9V 直流 电压 ， 供 给 仪表 
电路 。 

制作 时 ，VT1L1、VT2 用 9015 晶体 管 ，VD 用 2AP9 二 极 管 ，VS 用 9V 稳 压 管 。 变 压 器 T 
用 口 字形 磁 管 (E3 型 铁 氧 体 磁 心 改制 ) ，LL 用 40. 2mm 漆包线 绕 25 [B , 12 用 $0. 1mm 2 
包 线 绕 350 看 。 其 他 元 器 件 如 图 所 示 。 


13.9 WU HB i 


图 13-9 所 示 是 一 种 双 密 码 电 锁 电 路 。 电 路 中 YA 为 操纵 锁 门 或 门 痕 的 电磁 铁 。 按 钮 
SB1 ~ SB10 2⁄⁄£E[]2F. Kl. K2 为 中 间 继 电 融 ， 继 电 套 K1、K2 可 选用 交流 220V 中 间 继 
B 6 o SBI SB2 SB3 SB4 

当 开 门 时 ， 按 下 按钮 SB1、SB2、 s. s s 
SB3 、SB4 ， 电 磁铁 通电 ， 门 才 可 打开 。 如 _ 
果 有 人 不 知道 密码 而 在 尝试 开锁 过 程 中 ， 
误 按 按钮 SB8 ~ SB10 中 的 任何 一 个 ， 则 继 ”0v 
电器 KI 动作 ，K1 的 常 闭 触 头 断 开 ， 切断 
电磁 铁 线 圈 电 路 ， 同 时 电 铃 发 出 报警 。 在 
这 种 情况 下 ， 即 使 再 按照 密码 要 求 按 下 按 
钮 SB1、SB2 、SB3 、SB4， 电 磁铁 也 不 会 
动作 。 那 么 要 想 再 开锁 ， 就 必须 使 K1 线圈 断 电 ， 即 同时 按 下 按钮 SB5 、SB6 、SB7 使 继 电 带 
复位 ，K1 的 常 闭 触 头 闭 合 ， 然 后 才能 用 密码 开锁 。 改 变 按钮 SB1 ~ SB10 的 接线 位 置 ， 便 可 
改变 密码 的 组 合 。 


13. 10 ”简单 的 密码 电 锁 


图 13- 10 所 示 是 一 种 简单 的 密码 电 锁 电 路 。 电 路 中 YA 为 电磁 铁 ， 是 锁 的 执行 机 构 。 电 
傍 铁 在 得 电 后 ， 衔 铁 动作 ， 将 锁 门 拉 出 ， 门 才能 打开 。 电 路 中 SBI ~ SB5 23 1 ]2F09 a 





图 13-9” 双 密码 电 锁 











接 YA 的 电源 
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图 13-10 人 简单 的 密码 电 锁 
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钮 ， 要 想 打 开门 ， 就 必须 知道 密码 ， 按 顺序 按 下 其 中 两 个 按钮 ， 如 图 中 情况 是 : 按 下 SB1、 
SB3 ,才能 打开 门 。 如 按 下 按钮 SB6 还 会 报警 。 改 变 电 路 中 的 SI ~ S5 的 通 断 位 置 ， 将 会 改 
变 密 码 锁 的 密码 。 


13.11 人 简易 电子 锁 


图 13-11 所 示 是 一 种 最 简单 的 电子 锁 电 路 ， 它 必须 用 特制 的 电子 钥 是 开 。 当 电子 钥匙 插 
入 插座 内 ，6. 3V 交流 电 经 VD £, DE HEH, ay K 吸 合 ， 使 电子 锁 接 通电 磁铁 电源 打开 。 
电容 C1 、C2 必须 对 接 ， 这 样 如 有 人 企图 将 金属 棒 插 进 插座 中 ， 由 于 通 入 到 继 电 人 各 上 的 电压 
为 交流 ， 故 继 电 右 不 吸 合 。 





图 13-11 简易 电子 锁 


13. 12 ”煤气 电子 点 火 硕 电路 


该 电路 采用 晶体 管 和 变压器 组 成 振荡 电路 ， 将 干电池 的 直流 电 变 成 交流 电 ， 由 Tl JUK, 
VD 整流 ， 对 C 充电 。 当 S 与 触 头 2 接触 时 ，C 向 点 火线 圈 一 次 侧 放 电 ， 二 次 侧 感 应 出 高 压 
脉冲 由 电极 A、B 放电 。 

电路 如 几 13-12 所 示 ， 当 S 接 于 触 头 1 时 ， 电 路 振 沪 ，C 充电 。 当 S 接 于 触 头 2 时, C 放 
B, A. B 产生 火花 。 一 节 5 号 电池 可 使 用 一 年 以 上 ， 总 点 火 次 数 大 于 5000 次 。 变 压 需 中 的 铁 








VD 1N4007 
É 
` 
Ñ 
= | T2 
OO 
> L5 
L3 2 20.06 
20.6 加 1500T 
3300T C + 
0.47u/ S 
160V 向 
B 





图 1312 PET F Raat lt 


203 





[pH] HIW Pr U Er y 8 He Gy BJ E. 型 5mm x 7mm 铁心 代 符 。T2 采用 4mm x 10mm 长 磁 棒 做 铁心 ， 
L4 直接 绕 在 上 面 ，LS Zé#F2B ELI PN E, ARA Fk F. Ju 1048, AAB 150 图 。 


13.13 用 照明 电路 传递 报警 信号 


许多 场合 要 安装 报警 系统 ， 需 要 专 设 电路 ， 给 安装 带 来 不 便 ， 因 而 限制 了 报警 系统 的 推 
广 与 使 用 。 如 能 采用 现成 的 照明 电路 来 传递 报警 信号 ， 则 不 失 为 一 种 可 行 的 办 法 ， 下 面 的 电 
路 能 给 您 提供 帮助 。 

发 射电 路 如 图 13-13a 所 示 ，S 为 短路 式 报 警 探 头 ，IC1 产生 低频 振荡 信号 ， 其 输出 去 调 
制 IC2 产生 的 高 频 振荡 信号 ， 高 频 调 幅 脉 冲 经 VTl 功率 放大 ， 变 压 器 升 压 ， 最 后 由 电容 耦 
合 至 照明 电路 。 

















b) 





图 13-13 用 照明 电路 传递 报警 信号 


接收 指示 电路 如 图 13-13b 所 示 ， 照 明 电 路 传 来 的 警示 信号 ， 经 C1 C2. FEJR 2 He T 
(1:20) 、 限 流 电 阻 R1 、 限 幅 二 极 管 VD1 、VD2、VD3、VD4、C3 耦合 至 IC3 构成 的 锁 相 环 
识别 电路 ， 集 成 电路 567 的 8 脚 输出 调制 的 低频 信和 号， 经 VT2 进一步 放大 ， 推 动 扬 声 硕 发 
声 ， 实 现 报警 。 


13. 14 ”振动 传 感 欣 制 电路 


此 种 电路 以 振动 传 感 帮 为 核心 ， 配 接 报 拘 、 指 示 、 控 制 电路 ， 可 检测 物体 极其 微弱 的 振 
动 波 ， 适 合 工业 目 动 化 控制 及 移 位 振动 报警 耸 。 
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传感器 是 一 个 功能 块 ， 内 部 由 信和 号 检 
测 、 放 大 整形 、 积 分 延 时 、 电 平 转换 等 电 
路 组 成 。 传 感 器 与 被 监视 物体 固定 在 一 起 ， 
当 物 体 被 撞 砸 、 牵 动 、 吊 起 、 翻 倒 时 ， 传 
感 需 检测 到 这 种 变化 ， 经 内 部 处 理 ， 输 出 
控制 信号 ， 以 驱动 后 续 的 报警 指示 或 其 他 
控制 电路 。 

IV380 是 一 种 振动 传 感 硕 模块 ， 它 的 
工作 电压 为 2.5 ~6V， 静 态 电 流 夺 50pA， 
输出 方式 为 高 电 平 ,适宜 环境 温度 为 š 
+30 ~ +70% ， 其 内 部 框图 及 简单 应 用 电 图 13-14 ”振动 传 感 控制 电路 
路 如 图 13-14 所 示 。 


13.15 舞厅 频 闪 灯 电 路 


如 图 13-15 Bras, VD2. VD4. C5. C6. C7. C8 构成 倍 压 整流 电路 ， 将 市 电 交 流 220V 
升 为 630V 左右 的 直流 电压 ， 作 为 点 燃 内 光 灯 的 高 压 电 源 。 双 向 触发 二 极 管 VD3 以 及 晶闸管 
VTH、 变 压 各 TT 等， 构 成 内 光 管 触发 控制 电路 ， 调 市 可 变 电 阻 RP 的 阻 什 ，C2 的 充电 时 间 发 
生变 化 ， 双 向 触发 二 极 管 的 导 通 间隔 跟着 变化 ， 经 晶闸管 VTH 、 变 压 堪 了 ， 闪 交 灯 的 激励 时 
间 发 生变 化 ， 进 而 达到 控制 频 闪 灯 闪 光 频 率 的 目的 。 
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图 13-15 ”舞厅 频 闪 灯 电 路 


13.16 Y982 Hill aya Pë t JJ H: pk Hs, pá 


Y982 是 一 种 CMOS 型 专用 控制 集成 电路 ， 它 具有 四 挡 温度 设 定 ， 四 挡 定 时 时 间 的 开 和 
四 挡 定 时 时 间 的 关 ， 特 别 适 用 于 电 加 热 需 的 温度 调节 。 

图 13- 16 所 示 是 Y982 集成 电路 在 电热 毯 中 的 应 用 。VD 、VS、C1 、C2 等 元 需 件 构成 6.2V 
直流 稳 压 电源 ， 为 Y982 供电 。R3 、R4 和 晶体 管 VT 将 50Hz 正弦 波 整 形成 方 波 ， 作 为 Y982 的 
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图 13-16 Y982 电 加 热 需 温 控 专用 集成 电路 


时 基 频 率 输入 。S1 为 温度 级 别 设 定 ， 每 按 一 次 S1 ， 电 路 按 高 温 (H). 、 中 温 (M). (K (L). 
微 温 (S$) 、 高 温 (H) …… 的 规律 变化 ，4 个 发 光 二 极 管 (LED) 分 别 显示 相应 的 温度 级 别 。 
S2 为 定时 关 OFF 设 定 ， 每 按 一 次 S2， 定 时 时 间 按 1h、2h、4h、8h、 关 、1h…… 的 规律 变化 。 
4 个 LED 分 别 显示 各 自 的 定时 时 间 。 设 定 的 定时 时 间 一 到 ，LED 熄灭 ， 负 载 关上 断 。 

S3 为 定时 开 ON 设 定 输入 开关 ， 每 按 一 次 S3 ， 电 路 按 Ih、2h、4h、8h、 关 、1h…… 的 
规律 变化 。 定 时 挡 的 4 个 LED 分 别 以 1s 周期 闪烁 显示 各 目的 定时 时 间 。 当 达到 所 设 定 的 定 
时 时 间 时 ， 输 出 端 6 脚 输 出 高 电 平 ，VTH 导 通 ， 人 负载 得 电工 作 。 

VL9 显示 电热 毯 加 热 时 的 状态 ， 负 载 得 电 时 VL9 点 亮 ， 负 载 不 得 电 时 ，VL9 熄灭 。 


13.17 “ 唱 曾 管 三 相交 流 开 关 


图 13-17 所 示 和 是 蝇 闹 管 三 相交 流 无 触 头 开关 电路 ， 它 可 避免 交流 接触 带 作 交流 开关 噪声 
大 、 耗 电 多 的 缺点 。 


























图 13-17 晶闸管 三 相交 流 开关 
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K 为 继 电 硕 触 头 。 当 继 电 从 触 头 K 财 合 时 ， 三 相 电路 接 通 ; K 断 开 时 ， 三 相 电 路 被 切断。 
这 种 三 相交 流 开 关 可 用 来 控制 三 相 寞 步 电 动机 、 三 相 电 炉 等 。 


13. 18 ”一 种 品 曾 管区 流 开 头 


晶闸管 做 电气 设备 的 开关 ， 用 它 的 导 通 与 截止 来 代替 电气 开关 的 闭合 与 断 开 操作 ， 具 有 
无 触 头 跳动 、 机 械 噪声 小 、 射 频 和 干扰 小 、 不 产 
生 电 弧 、 开 关 速 度 高 和 体积 小 等 优点 ， 特 别 适 
用 于 有 易 燃 气体 、 易 引起 爆炸 的 危险 场所 。 . FU Š 

图 13-18 所 示 是 一 种 简单 的 品 闸 管 交 流 开 -220v 
关 电 路 。 当 开关 S2 闭合 ， 晶 闸 管 导 通 ; 当 开关 
S2 打开 时 ， 唱 闸 管 截止 。 电 路 中 R 一 般 选 用 数 
千 欧 。 图 13-18 ”一 种 晶闸管 交流 开关 


13.19 ”简单 品 曾 管 交 流 调 压 硕 


在 很 多 使 用 交流 电源 的 负载 中 ， 需 要 完成 调 光 、 调 温 等 功能 ， 要 求 交 流 电源 能 平稳 地 调 
节 电 压 。 图 13- 19 所 示 是 一 种 简单 交流 调 压 句 ， 可 代替 普通 交流 调 压 需 ， 体 积 小 、 质 量 轻 、 
控制 方便 。 

电源 经 电阻 R 和 电位 器 RP In] BZ C + 
电 ， 当 电容 上 的 电压 达到 一 定 值 时 ， 通 过 二 
极 管 VD 和 晶闸管 门 极 ， 使 品 闸 管 触发 导 
通 ， 电 流 流 经 负载 。 品 闸 管 导 通 后 ， 触 发 电 
路 被 短 接 ， 在 交流 电压 为 零 时 ， 品 闸 管 又 上 自 
动 断 开 ， 而 后 触发 电路 中 电容 C 再 次 充电 ， s. 
使 品 闸 管 再 次 导 通 。 改 变 电 容 的 容量 和 RP 
阻 值 ， 可 增 大 或 减 小 导 通 角 ， 使 输出 电压 升 图 13-19 简单 晶闸管 交流 调 压 带 
高 和 降低 ， 从 而 起 到 调 压 的 目的 。 

晶闸管 的 反问 电压 由 电源 电压 来 定 ; 电流 参数 由 负载 RL 要 求 来 定 。 


13.20 Bb fD AY (一 ) 


kj E gua H THE LS X Iñi O Pg h O 2k Sma BJ⁄4r, WHEÉ 13-20 所 示 。 
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图 13-20 ”人 简易 电子 调 压 右 (一) 
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13.21 简易 电子 调 压 器 (二 ) 


简易 电子 调 压 器 不 但 能 对 家 用 电器 的 使 
用 电压 进行 调整 ， 并 因此 还 可 以 取得 一 定 的 
节 电 效果 。 例 如 ， 它 可 以 调节 台灯 、 地 灯 的 
亮度 ; 控制 电 风 届 、 小 玛 风 机 、 手 电钻 的 转 
速 ， 并 实现 无 级 变速 ; 还 可 调节 电 烙 铁 、 电 
磺 斗 的 温度 。 如 图 13-21 所 示 ， 它 由 整流 二 极 
管 、 唱 闸 管 、 电 位 器 和 电容 组 成 。 整 个 电路 图 13-21 简易 电子 调 压 器 (—) 
应 与 外 部 完全 绝缘 。 


13.22 ”两 用 直流 电源 


图 13-22 所 示 是 一 种 可 输出 两 种 电 
压 的 直流 电源 ， 当 开关 拨 到 高 压 位 置 时 ， 
电路 为 倍 压 整流 电路 ， 电 压 相 对 提高 

; 当 开 关 拨 到 低压 位 置 时 ， 为 桥 式 整 流 
电流 ， 其 输出 的 电压 与 变 压 玉带 二 次 侧 的 交 
流 电 奈 基本 一 致 。 

在 使 用 中 ， I 
电压 要 求 来 选用 变 压 锅 和 电容 。 


13.23 ”输出 为 2A 的 直流 稳 压 电源 


图 13-23 所 示 是 一 种 输出 平稳 的 2A 下 流 稳 压 电源 ， 应 用 于 电视 机 中 或 其 他 电源 电压 为 
12V、 电 流 为 2A 的 用 电 带 上 。 电 路 中 RP 可 调整 输出 电压 。 


























图 13-22 两 用 直流 电源 
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图 13-23 输出 为 2A 的 直流 稳 压 电源 
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13.24 输出 电压 可 调 的 稳 压 电源 


图 13-24 所 示 是 一 种 输出 电压 可 调 的 稳 压 电源 。 它 的 制作 、 调 试 都 很 简单 。 该 稳 压 电路 
输出 电压 在 9 ~ 18V 连续 可 调 ， 其 最 大 输出 电流 为 150mA。 





图 13-24 输出 电压 可 调 的 稳 压 电源 


13.25 H SIB 45 


图 13-25 Br —_#hrHi fg iB as B pt, L 28 EL 2 2 hai; Hi, SP TKD u] 9 9148 JG rb E £f 
在 ， 亦 可 代替 高 压 验 电 笔 ， 并 且 还 可 检测 电线 电线 断 线 故障 。 











R3 1k 
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图 13-25 电子 验 电 顺 


当 验 电器 距离 低压 220 ~ 380V 带电 体 3cm， 高 压 10kV 带电 体 0.7m 以 内 时 ， 便 会 发 出 
报警 音 啊 ， 并 发 光 指 示 该 物体 带 有 电压 。 

当 验 电器 接近 带电 体 时 ， 验 电器 的 金属 板 P 和 机 壳 构 成 电容 ， 受 交流 电 产 生 的 电磁 场 
感应 产生 一 交流 电压 。 输 入 的 交流 电压 先 经 过 VT1 ~ VT3 三 级 直流 放大 后 ， 从 VT3 发 射 极 输 
出 到 VT4 进行 交流 放大 ， 然 后 经 VD1 、VD2 倍 压 检 波 ， 送 入 VTS 作 下 流放 大 。VTS 在 无 输 
入 信和 号 时 处 于 截止 状态 ， 当 输入 电压 达到 1.3V 以 上 时 才 导 通 。VT6、VT7 组 成 互补 压 控 振 
水 器 ， 受 VT5 触发 工作 ， 扬 声 器 发 出 报警 音 啊 ， 发 光 二 极 管 VL 同时 发 光 。 

电路 中 S1 为 电源 开关 。S2A 为 灵敏 调节 开关 ， 当 被 合 上 上 后， 线圈 工 被 短路 ， 使 验 电 毅 
处 于 低 灵 敏 度 状 态 ， 以 减少 其 他 电源 的 干扰 ，S2B 为 SA 的 联动 开关 ， 当 S2A 闭合 后 ，S2B 
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也 同时 闭合 ， 可 增强 负 反 饿 ， 降 低 灵 敏 度 。 
此 验 电 侣 适用 于 交流 电网 中 ， 并 要 求 在 电力 设备 不 太 拥 挤 的 情况 下 进行 测验 ， 以 防 邻 近 
带电 体 的 干扰 。 


13.26 熔断 人 各 断路 监 徐 可 


图 13-26 所 示 是 一 种 简易 的 熔断 融 断 路 监视 项 。 当 家 用 电 融 熔断 天 熔断 后 ， 发 光 二 极 管 
发 亮 ， 指 示 熔 丝 已 断 。 电 路 中 二 极 管 2CP11 为 保护 发 光 二 极 管 所 加 。 


220V 交 流 电源 二 极 管 2CP11 发 光 二 极 管 201 | | 降 压 电阻 95kQ 








图 13-26 炊 断 器 断路 监视 器 


13. 27 CATYV 分 支 回 电路 


分 文句 是 CATV (有 线 电 视 ) 系统 未 端的 一 个 部 件 ， 家 用 电视 机 通过 它 与 CATV (有 线 
电视 ) 系统 连 在 一 起 ， 它 的 作用 是 把 高 频 电视 信号 能 量 分 出 一 部 分 给 用 户 电视 机 ， 分 文 需 
又 称 定 辐 耘 合 硕 。 

分 文 希 又 分 成 一 分 文 着 、 二 分 文部 、 三 分 文部 、 四 分 文 希 ， 其 中 一 分 文 郑 又 称 串 接 需 。 
简单 来 说 ， 一 分 支 器 可 以 直接 连接 一 台电 视 机 ， 二 分 支 器 可 以 连接 两 台电 视 机 ， 依 次 类 推 ， 
三 、 四 分 文 需 同 理 。 

有 的 用 户 本 来 有 一 个 电视 插座 ， 想 加 一 个 二 分 支 器 接 两 台电 视 机 ， 于 是 就 买 来 一 个 二 分 
文 咒 接 在 原 搬 座 上 ， 输 出 接 两 台电 视 机 。 这 样 连接 效果 往往 不 太 好 ， 这 是 因为 原 插座 与 
CATV 系统 未 闪 分 文 硕 直接 相 接 ， 该 分 文 硕 提供 的 信号 能 量 恰好 供 一 人 台电 视 机 使 用 。 我 们 又 
加 一 个 分 文 器 ， 而 分 文 圳 的 加 入 是 有 搬入 损耗 的 ， 同 时 原来 供 一 台电 视 机 使 用 的 信和 号 能 量 ， 
现在 分 成 了 两 部 分 ， 必 然 影响 接收 效果 。 人 解决 的 办 法 一 是 请 CATV 系统 工作 人 员 增 加 住户 端 
口 。 二 是 利用 原单 一 插座 ， 增 加 一 个 简单 的 线 放 幕 和 二 分 支 幕 。 

分 文 送 电路 简单 ， 完 全 可 以 目 制 ， 这 里 给 出 一 、 二 分 文 硕 的 电路 ， 供 维修 和 制作 时 参 
考 。 几 13-27a 所 示 为 一 分 文 希 电路 及 元 天 件 参 数 ， 磁 心 用 NXO-100 ñi flJ. E] 13-27b 所 
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主 路 输入 





主 路 输出 
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图 13-27 CATYV 分 支 器 电路 


13.28 闪烁 党 示 灯 电路 


该 电路 可 使 220V、60W 的 照明 灯泡 闪烁 工作 ， 可 应 用 于 施工 场所 的 夜间 闪光 警示 。 

电路 如 图 13-28 所 示 。 桥 式 整流 电路 将 交流 电 转 变 为 脉动 直流 电 ， 经 R1 对 C2 直接 充 
经 RP 对 C1 缓慢 充电 ， 当 C1 的 电压 上 升 到 一 定 程度 时 ， 品 闸 管 VTH 导 通 ,灯泡 HL 
亮 ， 同 时 C1 经 RL 向 VTH 放 电 ，C1L1 由 R2 向 VTH 的 门 极 放 电 ， 放 电 到 一 定 程度 ， 唱 闸 管 在 


电 


3 





脉动 直流 电 过 零 时 目 动 关 断 ， 灯 泡 烛 灭 。 品 闸 管 天 断后 其 妆 电 压 上 升 ，C2 、C1 重新 充电 ， 








VTH 再 次 导 通 ,重复 上 述 过 程 ， 灯 泡 工作 在 一 明 一 腕 的 内 炼 状态 。 


党 度 。 


桥 式 整流 用 1N4007 型 二 极 管 ， 晶 闻 管 用 1A/400V，RP 用 2.2MO 电位 器 ， 其 他 元 器 件 


如 图 中 所 示 。 





图 13-28 ”闪烁 警示 灯 电 路 











调整 RP 可 改变 灯泡 的 





13.29 LM386 功放 电路 


LM386 是 一 种 流行 的 小 功率 音频 放大 器 集成 电路 ， 它 的 突出 优点 是 频 啊 冤 ， 功 耗 低 ， 
电源 电压 适应 范围 宽 (4 ~ 16V) ， 外 接 元 需 件 很 少 。 下 面 的 电路 是 它 的 简单 应 用 ， 制 作 时 甚 
至 不 用 电路 板 ， 在 引 脚 上 直接 焊 上 连接 线 即 可 。 

OTL 电路 如 图 13-29a 所 示 ，BTL 电路 如 图 13-29b 所 示 ， 它 连 一 只 电容 也 不 要 ， 最 大 输 
出 功率 达 3W 以 上 。 





se 





图 13-29 LM386 功放 电路 


13.30 ”汉语 语言 报时 电路 


如 图 13-30 所 示 ， 该 报时 需 采 用 M208 语言 报时 集成 电路 。 将 它 应 用 于 座 钟 、 闹 钟 、 电 
子 钟 等 可 进行 汉语 语言 报时 ， 每 小 时 
报 一 次 ， 深 夜 不 报 。 电 路 简单 有 趣 ， 
有 一 定 的 实用 价值 。 

M208 为 ROM 型 语言 电路 ， 其 内 
部 结构 、 工 作 原 理 类 似 于 常见 的 ROM 
型 音乐 片 电路 ， 每 触发 一 次 ， 输 出 一 
名 汉语 语音 。S2 接 于 钟表 的 报时 触 头 
两 端 ， 利 用 钟表 ， 每 小 时 一 次 自动 触 
发 语音 电路 工作 。 该 电路 从 早晨 6 点 开 
第 一 次 用 汉语 报时 “ 呆 吃 ， 现 在 时 图 13-30 汉语 语言 报时 电路 
间 6 点 整 "， 以 后 每 小 时 1 次 ， 直 到 晚 
上 10 点 ，10 点 以 后 停止 报时 ， 到 第 二 天 早晨 6 点 又 恢复 汉语 报时 。 电 阻 R 为 振荡 电阻 ， 调 
整 它 ， 可 改变 语音 速度 ， 阻 全 可 在 1~1.2MO 之 间 变 化 。 
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ws H 24 WrZk SA Si y |x B Zk. pek Sp EA OAJ PB26 Ji lóoe F, WUMIhIrZk 
故障 点 。 其 工作 原理 如 图 13-31 所 示 。 点 画 线 内 为 接收 部 分 ， 后 一 部 分 为 扩 音 放大 部 分 。 检 
测 电线 故障 点 时 ， 把 认为 断 线 的 那 根 电线 接 入 220V 的 相 线 上 。 使 探头 〈 用 铁皮 前 成 的 圆圈 
制 成 ) 菲 近 被 测 线 线 皮 上 慢 慢 移动 ， 这 时 扬 声 带 里 会 有 交流 声 。 符 移动 到 交流 声 中 断 时 ， 
则 是 电线 的 断 点 位 置 。 














接收 部 分 
探头 
40mmx50mm 







100 D. 
5.1k R9 放大 部 分 100 47k 










100 560 2.4k 


图 13-31 多 忆 电 费 断 线 点 检测 仪 


13. 32 学 线 测 断 仪 


导线 测 断 仪 分 发 射 和 接收 两 部 分 ， 如 图 13-32 所 示 。 左 侧 为 发 射 部 分 ， 它 采用 无 稳 态 开 
关 电 路 ， 其 振 沪 频 率 为 109kHz。 右 侧 为 接收 部 分 ， 采 用 三 级 阻 容 耦 合 放 大 电路 ， 然 后 采用 
两 个 二 极 管 作 倍 压 检 波 ， 并 由 坚 安 表 指 示 。 








图 13-32 导线 测 断 仪 


当 测 试 绝 绿 导 线 线 必 断 点 时 ， 移 将 绝 绿 导 线 一 病 的 线 必 接 在 发 射 部 分 的 输出 疹 上 ， 再 
将 电线 穿 过 测试 环 ， 并 拉动 电线 ， 线 改 中 的 信号 通过 电容 灯 合 到 测试 环 ， 经 放大 、 整 流 ， 使 
芝 安 表 动 作 。 遇 到 断 点 时 毫 安 表 谈 数 明显 减 小 ， 即 可 找到 岂 线 点 。 
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13.33 PJ)" G 6284 S£ aw 


图 13-33 所 示 是 一 个 简易 声 光 显示 报警 电路 。 可 
做 门铃 、 水 位 报警 、 婴 儿 尿 湿布 报警 以 及 温度 报警 和 
防盗 报警 等 。 

当 工 作 时 ， 把 开关 S 闭合 上 ， 两 触 头 探头 接触 水 
面 即 可 报警 。 者 在 门 和 窒 的 里 面 靠 合 页 处 安装 一 个 探 
头 ， 在 不 活动 的 门 或 窗 框 上 安装 另 一 个 探头 ， 使 开门 
或 开 窗 时 探头 触 头 接 通 ， 这 样 就 可 做 防 次 报警。 


13. 34 ”两 参数 条 入 有 和 触 头 信号 报 强 闪 


这 里 介绍 一 种 生产 上 笛 用 的 两 参数 可 同时 输入 的 有 触 头 报警 需 。 

电路 如 图 13-34 所 示 ，X1 在 测试 信号 点 正常 时 触 头 常 开 ，X2 在 测试 男 一 信号 点 正常 时 
触 涉 常 闭 。 

当 Xl 所 监测 的 参数 越 限时 ，X1 常 开 触 头 财 合 ，KAI1 
便 动 作 ，KA1-1 接 通 信号 报警 灯 HLI 电源 ， 信 号 灯 HLI 
亮 。 同 时 使 KA1-2 闭合 ， 接 通电 铃 电 源 ， 电 铃 发 出 报警 信 
写 。 如 果 要 解除 报警 信号 ， 可 按 下 按钮 SB1 ，KA101 f# J 
作 吸 合 ，KA101-1 H i, KA101-2 断 开 电 铃 电源 回路 ， 报 
警 信号 解除 。 当 故障 排除 后 ， 参 数 恢复 正常 ，X1 fh3K Br 
开 ， 电 路 恢复 到 初始 状态 。X2 与 X1 工作 原理 基本 相同 ， 
不 同 之 处 是 : 因 X2 在 正常 情况 下 为 常 团 触 涉 ， 故 KA2 在 


























图 13-33 ”简易 声 光 显示 报警 絮 











正常 情况 下 是 吸 合 的 ， 只 是 当 故 障 发 生 时 才 释 放 。 BO 
电路 中 SB2 为 信号 灯 测 斌 开关。 当 按 下 SB2 时 ， 各 信 KA101-2 

号 灯 均 应 明亮 。 电 路 中 所 采用 的 继 电 硕 或 接触 硕 的 容量 应 图 13-34 “两 参数 输入 有 

根据 具体 工作 要 求 来 定 ; 其 线圈 电压 以 及 电 铃 线圈 电压 ， 触 头 信号 报警 器 


痢 应 与 指示 灯 电 压 一 致 。 


13.35 能 区 别 瞬 时 故 际 的 报 癌 大 


在 生产 过 程 中 ， 常 常会 碰 到 参数 短 时 间 内 越 限 的 情况 ， 虽 然 事 后 很 快 地 恢复 正常 ， 但 可 
能 预示 着 更 大 的 潜在 危害 。 所 以 需要 一 种 能 区 别 瞬 时 故障 的 报警 装置 ， 以 便 可 靠 地 监视 生产 
情况 ， 发 现 问 题 ， 及 时 采取 措施 ， 排 除 潜伏 的 故障 点 。 

图 13-35 所 示 的 电路 工作 原理 是 : 当 某 一 监测 参数 越 限 ， 其 相应 继 电 吉 得 电 吸 合 (图 
中 为 X1) ， 其 常 开 触 头 闭 合 ，KAL 吸 合 ，KA1-1 闭合 ， 报 警 信号 灯 HL 发 亮 。 同 时 ，KA1-2 
也 闭合 ， 电 铃 HA 发 声 报 警 。 当 按 下 按钮 SBI 后 ， 如 果 是 瞬时 故障 ， 便 可 解除 电 铃 和 灯光 报 
警 ， 否 则 电 铃 解除 报警 ， 但 灯光 继续 指示 故障 存在 。 
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图 13-35 ”能 区 别 瞬时 故障 的 报警 可 


13.36 ”人 简单 断 续 再 报 冯 大 


图 13-36 所 示 是 一 种 简单 报警 希 。 当 合 上 开关 S$ 时 ， 扬 声带 可 发 出 断 续 的 报警 信号 ， 调 
THB es RP 可 改变 声 啊 频 座 。 





图 13-36 简单 断 续 声 报警 天 


当 通 和 电源， 电容 C2 充电 ， 随 着 电容 C2 上 的 电压 升 高 ， 铝 曾 管 阳极 电压 升 高 ， 这 个 











电压 的 一 部 分 加 在 品 曾 管 的 门 极 上 。 当 阳极 电压 和 门 极 电压 达到 采 一 值 时 ， 唱 闸 管 导 通 ， 电 
容 C2 通过 晶闸管 及 扬 声 厚 放电 ， 发 出 报警 声 。 竺 电容 电压 放电 后 ， 电 压 下 降 ， 唱 闸 管 截 
止 ， 报 警 声 停 止 。 而 后 电容 C2 又 重新 充电 ， 这 样 反 复 进 行 ， 扬 声 表 了 驶 会 发 出 断 续 的 报 


13.37 PFH,. EH S£ y 


一 些 重要 的 工作 场所 ， 在 停电 时 往往 用 备用 发 电机 发 电 来 满足 用 电 需 要 ， 例 如 在 电影 
院 、 宾 馆 等 场所 。 而 在 电网 恢复 供电 时 ， 则 和 希望 能 迅速 停止 备用 发 电机 工作 ， 以 避免 不 必要 
的 浪费 。 图 13-37 所 示 是 一 全 简单 的 俘 电 、 来 电报 警 硕 ， 可 方便 地 告知 分 电 、 来 电 情况 。 

当 电 网 正常 供电 时 ， 氛 管 Ne 通电 发 光 ,， 继 电 姨 k 吸 合 ， 此 时 将 开关 S2 置 于 1 位 置 ， 
报警 器 HA 和 灯泡 HL 不 能 得 电报 警 。 当 电网 失去 电压 时 ，K 释放 ， 这 时 接 通电 路 中 报警 顺 
电源 电路 ， 发 出 停电 报警 ， 使 值班 人 员 及 时 开动 备用 发 电机 ， 开 机 后 把 开关 S2 拨 到 2 位 置 ， 
为 来 电报 警 做 好 准备 。 当 来 电 时 ， 报 警 需 发 出 来 电报 警 信号 ， 告 知 工作 人 员 电 网 来 电 ， 便 可 
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图 13-37 停电、 来 电报 警 需 





及 时 停止 发 电机 ， 改 为 电网 供电 。 同 时 将 开关 S2 置 于 1 位 置 ， 报 警 信号 停止 ， 并 为 下 次 监 
测 停电 做 好 准备 。 


13.38 ”水 满 报警 器 


图 13-38 所 示 和 是 水 满 报警 电路 。 工 作 时 将 开关 S2 闭合 ， 当 水 箱 里 面 的 水 位 上 升 到 规定 
的 高 度 时 ， 两 个 感应 族 通 过 水 箱 里 面 的 水 导 通 ， 使 继 电 硕 民 吸 合 ， 此 时 可 通过 电 铃 发 出 图 
报 ， 安 全 绿灯 熄灭 ， 红 灯 发 出 觉 光 显示 。 整 机 可 闻 和 人 一 个 小 塑料 盒 内 ， 感 应 族 a、b W 228 
在 水 箱 上 口 极限 处 ， 两 片 相距 2cm。 
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图 13-38 水 满 报警 器 


13.39 ”停电 报 强 大 


有 时 ， 当 电源 因 故 集 电 时 ， 需 目 动 报 餐 ， 以 告知 人 们 尽快 排除 故障 。 图 13-39 所 示 是 一 
Rh FB JR 2848 "HURI Beef a, Pejhas KM 释放 ，KM 和 常 团 触 头 闭合 ,使 电解 电容 C1 
回声 光 报 警 电路 放电 ， 须 泡 发 光 ， 扬 声带 发 出 报警 信号 ， 报 和 警 时 间 为 $ ~6min。 


相 线 FU VD R C2 
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图 13-39 停电 报警 器 
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图 13-40 jr H| [ajak 2 ili g S£ysi DG 0WJdJR 9568. n[ HT PKESAR LTIEAE L BTS N. L A 
和 晶体管 VT1 、VT2 组 成 无 稳 态 电路 。V12 不 断 导 通 截止 ， 故 继电器 不 断 吸 合 释放 。 灯 高 和 
电 铃 响 ， 取 决 于 VT2 的 导 通 时 间 ， 灯 灭 和 电 铃 停 响 取决 于 VT1 的 导 通 时 间 。 














+24V 
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图 13-40 yi D648 SE ge 


13.41 简易 强 放 发 射 机 电路 


该 电路 仅 供 参 考 和 实验 ， 如 要 使 用 的 话 ， 需 征 得 当地 无 线 电 管 理 部 门 的 批准 。 

如 图 13-41 所 示 ， 以 电子 管 FU-7 为 核心 组 成 混 频 、 振 荡 电 路 ， 调 幅 信 号 经 天 线 发 射 
出 去 。 

电源 变 压 融 功率 大 于 200W, T2 用 30W 电子 管 收音 机 输出 变 压 需 ， 一 次 绕组 阻 值 为 
go ， 一 次 绕组 阻 值 为 69， 云母 电容 耐 压 大 于 600V，13 用 电子 管 超 外 差 式 收音 机 中 的 
LT102S。 天 线 水 平 或 竖 直 设置 。 

该 机 发 射频 率 为 2.2 ~ 7MHz， 输 出 功率 为 25W， 消 耗 功率 为 100W， 发 射 距离 大 于 
300km ， 音 频 信 号 经 23W 扩 音 机 送 入 。 
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图 13-41 简易 强 放 发 射 机 电路 
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13.42 ”车 辆 转弯 语言 提示 电路 


该 电路 可 使 车 辆 在 转弯 时 ， 伴 随 转 回 灯 发 出 “ 左 转 膏 ”和 “ 右 转 膏 ” 语 言 提 示 信 号， 

警示 行人 人， 帮助 司机 安全 转弯 

电路 如 图 13-42 所 示 ， i 为 内 部 固化 了 “ 左 转 弯 ” 和 “ 右 转 弯 ” 语 言 数据 的 语 
言 集成 电路 ， 可 通过 控制 触发 端 2、3 脚 得 到 不 同 的 输出 。 电 路 中 A. B 分 别 与 车 辆 转向 开 
关 相 连 ， 通 过 VT1 、VT2 触发 HFC5211。R2 、C2 为 HFC5211 的 振荡 元 件 。6 脚 输出 的 语言 
言 号 送 往 功放 升 压 电 路 TWH68，TWH68 能 将 信号 电压 升 至 50 ~100V， 最 后 由 超 啊 度 扬 再 融 
TWHI15 发 出 声音 。 

FL V 


C21|51p 
十 TWHIS 
mwa Í 
不 Cll+ ”Hrcs2116 Daas 
100u 
1 l! 3k 
SQ 
左 # = 


vn JE _ 


VD2ZN VD3 不 R5 — 
A B|1N4148X2 a 10kX2 l 
转向 灯 @  @ 
HL1 HL2 _ 
图 13-42 ”车辆 转弯 语言 提示 电路 


13. 43 ”发 光 式 逻辑 测试 笔 电 路 


图 13-43 所 示 和 是 用 发 光 二 极 管 的 显示 ， 来 判断 被 测 电 压 正 负 、 高 低 电 平 的 一 种 逻辑 测试 
笔 电路 。 














图 13-43 ”发 光 式 逻辑 测试 笔 电路 
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当 探 针 接触 到 的 是 低 电 平 ， 也 就 是 零 电 位 时 ，VTI1 截止 ，VT2 导 通 ，VL2 有 电流 通过 ， 
发 出 黄色 亮光 ， 显 示 电 路 为 “0” 状 态 。 当 探 针 输入 的 是 高 电 平 时 ，VTI1 饱和 导 通 ，VL1 得 
电 发 出 红色 亮光 ， 显 示 电 路 为 “1” 状 态 。 当 探 针 接触 到 负电 平时 ，VT3 导 通 ，VL3 发 出 绿 
色 亮 光 ， 显 示 电 路 为 “ -1” 状 态 。 当 探 针 接触 的 是 正 脉 冲 信号 时 ， 红 黄 两 管 交 替 发 光 表 明 
是 正 脉 冲 序列 ， 绿 黄 两 管 交 蔡 发 光 表 明 是 负 脉 冲 序列 。 测 试 时 ， 夹 子 应 与 被 测 电 路 的 接地 端 
接 好 。 


13. 44 ”简单 的 电子 报警 大 


图 13-44 所 示 是 一 个 向 单 的 电子 报警 电路 。 在 晶体 管 的 基 极 和 发 射 极 之 间接 和 一段 直径 
为 0.1~0.2mm 的 钢 导 线 作为 保护 线 ， 治 着 被 保护 物体 的 边沿 拉 起 来 。 这 条 保护 线 电 阻 不 
大 ,， 因 此， 可 以 认为 晶体 管 的 基 极 和 发 射 极 是 直接 相连 的 。 当 保护 线 未 断 时 ， 品 体 管 蕉 止 ， 
接 在 品 体 管 集 电极 的 小 型 继 电 融 不 会 动作 。 但 是 ， 如 果 被 保护 的 物体 位 置 移动 将 保护 线 拉 
断 ， 则 晶体 管 导 通 ， 继 电 带 开 吸 合 。 由 继 电 硕 触 头 接 通 的 信号 装置 如 电 铃 等 ， 就 会 立即 发 
出 警报 。 





























图 13-44 简单 的 电子 报警 需 


13.45 ”能 传递 信号 的 简单 门 从 


图 13-45 所 示 是 一 种 能 传递 信号 的 简单 门铃 电路 。 电 路 中 Ne 是 一 只 须 灯 ， 可 将 灾 光 灯 





辉 光 启动 器 中 的 氛 泡 和 电容 由 并 联 改 为 串联 ， 来 ee 
代替 氛 灯 装 在 门 外 的 电 铃 按钮 SB 旁边 。 钮 子 开关 a 
S 装 在 房 内 ， 只 有 在 $ 合 上 时 ， 门 外 的 氮 灯 才 亮 。 FugR| =s Ne 
通过 S 的 关闭 或 打开 ， 癌 门 外 传递 信号 ， 如 所 和 灯 ”~220v SW 1 /400V 











>ú, ANSI A. ZOLA, KAS A. 


13.46 Bñ. F H 00 A.Z 34 jnj HB po 


几 13-46 所 示 是 一 种 单线 双 回 电 铃 电路 。 它 的 工作 原理 是 当 按 下 电 铃 按钮 SB1 HJ, 
远方 的 HA2 通过 VD1、VD4 得 电 发 出 响声 ; `4 F SB2 时 ， 电 源 通过 VD2、VD3 使 HA]1 
得 电 发 出 啊 声 。HAL 和 HA2 用 701 型 12V 电 铃 ， 取 消 外 接 人 信号灯， 改 接 一 只 510 的 电阻 
即 可 。 


图 13-45 能 传递 信号 的 简单 门铃 
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图 13-46 人 简单 实用 的 单线 双 癌 电 铃 


13.47 单线 远程 控制 双 问 电 众 


单线 远程 控制 双向 电 铃 电路 ， 如 图 13-47 所 示 。 当 甲 地 按 下 按钮 SB1 时 ， 电 源 相 线 经 过 
SB1、 单 根 外 线 并 通过 乙 地 的 按钮 SB2 党 闭 触 头 与 乙 地 的 零 线形 成 回路 ， 此 时 乙 地 电 铃 发 出 
响声 。 由 于 在 按 下 甲 地 按钮 SB1 的 同时 ， 按 钮 SB1 的 常 闭 触 头 断 开 ， 故 本 地 ( 甲 地 ) 电 铃 
不 能 得 电 发 出 响声 。 同 样 ， 当 按 下 乙 地 的 按钮 SB2 时 ， 只 有 甲 地 电 铃 得 电 发 出 响声 ， 乙 地 
(本 地 ) 电 铃 不 发 出 响声 。 此 电路 只 有 一 根 外 线 ， 具 有 节约 导线 、 电 路 简单 等 优点 。 安 装 
时 ， 甲 地 与 乙 地 所 接 的 相 线 应 为 电力 系统 中 同一 三 相 四 线 制 的 同 相 线 。 如 一 端 为 Ll1， 男 一 
端 为 L2， 则 当 两 端 同时 按 电 铃 时 ， 将 造成 Ll1、12 两 相 短路 。 








1 外 线 | 
FUI1 s 二 FU2 
hi 0- SBI | | 5 1 adds 
| x | L1 
~220V | | pl 
HA1 | | HA2 
雪线 9 用 地 Z 地 O 


图 13-47 单线 远程 控制 双向 电 铃 


13.48 ”用 音乐 集成 电路 做 电子 门铃 


用 首 乐 集成 电路 做 家 用 电子 门铃 ， 体 积 小 ， 美 观 价 廉 。 接 线 方式 如 图 13-48 所 示 。 整 机 
妆 人 小 塑料 使 内 ， 按 钮 SB 在 门框 上 方 。 










KD—482 


SB N ` 
了] 装 在 门 上 方 处 


图 13-48 用 首 乐 集 成 电路 做 电子 门铃 
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13.49 25W 傻瓜 功放 


这 里 给 出 的 功放 电路 极其 简单 ， 应 用 时 ， 外 围 不 用 一 个 元 絮 件 。12V 供电 时 ，49 扬 声 
器 上 可 得 到 25W 的 功率 输出 ， 是 自制 音 啊 时 的 良好 选择 。 

傻瓜 功放 型 号 为 1025， 它 是 中 山 市 达 华 电子 三 生产 的 原 傻 瓜 175 功放 的 换代 产品 ， 有 
许多 优点 : 由 相同 电源 下 ， 输 出 功率 大 。 凶 人 免 外 围 电路 ， 仪 有 电源 正 负 输入 、 信 号 输入 、 功 
率 输出 五 根 引出 脚 ， 使 用 简单 。 鸟 高 阻抗 场 效 应 晶体 管 输入 ， 灵 敏 度 高 ， 对 前 级 信号 源 无 需 
严格 的 动力 驱动 。 几 工作 电压 范围 宽 ， 且 输出 失调 电压 及 失真 度 低 。@@ 单 电源 供电 。 

傻瓜 1025 功放 电路 各 引出 脚 功能 及 其 应 用 电路 如 图 13-49 所 示 。 图 中 1000pF 电容 为 
电源 退 耦 电容 ,用 12V 蕃 电 池 供 电 时 ， 加 上 该 电容 ， 用 整流 滤波 供电 ， 可 不 用 该 电容 。 
工作 时 应 该 给 功放 块 安装 100mm2 以 上 的 散热 器 。 












傻瓜 1025 


图 13-49 25W 傻瓜 功放 


13.50 ”电子 喷泉 电路 


该 电路 使 局 频 压 电 陶瓷 片 产生 超声 波 ， 水 在 高 频 高 压 超声 波 的 作用 下 产生 空 化 歼 应， 从 
而 产生 嘎 果 和 水 雾 。 

电子 喷泉 与 盆景 艺术 相 结 合 ， 可 以 产生 喷 云 吐 雾 的 “仙境 ”， 同 时 利用 它 加湿 空 气 ， 是 
干燥 地 区 室内 理想 的 加 湿 保 健 工具 。 

图 13-50 所 示 为 电子 距 果 的 电路 ， 变 压 需 降 压 ， 桥 式 整流 得 到 脉动 直流 电 ， 供 给 振荡 电 
路 。 以 VT、HTD 为 核心 构成 振荡 电路 ， 振 荡 频 率 为 压 电 陶 次 片 的 谐振 频率 1. 65MHz, HTD 
实 为 超声 波 换 能 器 ， 工 作 时 它 置 于 水 中 , 产生 的 超声 波 使 水 雾 化 。 

制作 时 ， 对 VT 有 特殊 要 求 ， 欠 me > 150V, Vs <3V, fr = 10MHz, Ic =5A, B > 
25， 可 采用 BU406D、3DA27B 等 管 。HTD 是 谐振 频率 为 1.65MHz BJ t HIRE BJ Pr, 246 
为 20 ~30mm， 与 普通 压 电 陶 瓷 片 相似 ,但 两 者 绝 不 能 相互 蔡 代 。1L2 用 40. 6mm 左右 的 漆 包 
线 在 直径 为 10mm 的 骨架 上 绕 2 圈 ， 脱 胎 成 空心 线圈 。L1 用 40. 6mm 漆包线 在 $12mm x 
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图 13-50 ”电子 喷 果 电路 
10mm 圆 形 工 字形 磁 心 上 绕 20 圈 左 右 。 电 源 变 压 右 要 求 功率 大 于 25W， 二 次 电压 为 
36 ~ 38V, 绕 线 选 用 $0. 56mm 以 上 。VT 应 加 上 适当 的 散热 片 。 调 试 及 正常 工作 时 ，HTD 必 
须 置 于 水 中 ， 否 则 极 易 损坏 。 


13.51 倒车 语言 提示 报考 电路 


该 电路 能 够 在 汽车 倒车 时 ， 发 出 “请 注意 ， 倒 车 ! …… "的 语言 提示 报警 声 ， 帮 助 司 机 
安全 倒车 。 实 践 证 明 它 是 汽车 不 可 缺少 的 附加 功能 之 一 。 

如 图 13-51 所 示 ，S$S 为 电路 电源 开关 ， 安 装 在 司机 劳 边 ， 倒 车 时 合 上 它 ， 电 路 即 可 工 
作 。VD1 ~ VD4 为 电源 极 性 转换 电路 ， 当 A、B 不 分 反正 地 接 在 汽车 12V 电源 供电 电路 上 
时 ， 都 能 保证 C 点 为 +12V。IC1 为 ROM 型 语音 片 电路 ， 它 在 通电 时 ， 能 人 够 连续 输出 “请 
注意 ， 倒 车 !” 的 语言 信号 ，R2 、C2 为 IC1 的 振荡 元 件 ，R1 、VS 为 它 供 3V 直流 电 ，4 脚 输 
出 的 音频 信和 号 经 耦合 电容 C4 送 到 功放 电路 1C2 的 3 脚 ， 放 大 后 由 LM386 的 5 脚 输出 ， 经 输 
出 耦合 电容 C6 由 扬声器 BL 发 出 报警 声音 。 

IC1 的 型 号 为 FHC5209，VS 选用 3V 稳 压 管 ， 扬 声 器 也 可 用 40、160 的 扬 声 磊 ， 其 他 
元 硬件 如 图 中 所 注 ， 无 特殊 要 求 。 














IN4001X4 
VD1—VD4 A 
RI C 
| | 
390 + U 
VS 有 
小 3V 5 2 . xÇ m: 
R2| | 2201 /25V 
— +I CS 1l0n = 
3 FHC IC1 6 
5209 0.047u i m 
H 
C4 3 ; 
5 
1 4 IC2 
50p 390 | BL| 8 


图 13-51 倒车 语言 提示 报警 电路 
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13.52 ”实用 的 调频 无 线 话 简 


该 调频 话 简 比 单 管 式 的 调制 灵敏 度 约 蜗 一 信 ， 无 谐 波 ， 用 FM 调频 收音 机 收听 时 只 能 在 
一 个 频率 点 上 接收 到 它 的 信和 号。 由 于 体积 较 小 ， 可 把 它 做 成 领 夹 式 话 简 。 








电路 如 图 13-52 Pr 28, ñü K £ 
VT1、VT2 及 工 、C2 构成 音频 多 谐振 荡 下 s 
器 ， 完 成 音频 信和 号 的 调频 及 射频 信和 号 的 | C3 


发 射 ， 改 变 工 的 熙 数 及 C2 的 容量 可 改 
变 其 发 射频 率 。L 用 $0. 51mm 漆包线 
在 铅笔 上 绕 5 圈 脱 胎 而 成 ，R2 为 VT1、 
VT2 的 偏 置 电阻 ， 调 整 R2 使 工作 电流 
为 0.7mA 左右 。 天 线 用 60cm 长 的 软 
线 , 话 简 用 小 型 MIC 电容 话筒 ， 唱 体 管 
VT1、VT2 用 9018。 图 13-52 ”实用 的 调频 无 线 话 简 


13.53 Hi fil Buy 


图 13-53 所 示 是 一 种 简单 的 电子 捕 
鼠 需 电路 。 红 墨 两 接线 柱 分别 接 到 金属 
电网 上 ， 电 网 间隙 为 2cem。 当 老鼠 接触 通 
电 的 电网 时 ， 会 被 击 倒 ， 同 时 扬 声 瑚 发 
出 报警 信号 。 此 时 便 可 上 断 开 电源 把 老鼠 
捕获 ， 达 到 灭 鼠 之 目的 。 

在 使 用 这 种 电子 捕 鼠 需 时 要 有 专人 
值班 看 守 ， 并 应 特别 注意 人 号 安全 ， 必 
须 设立 栅栏 ， 人 接近 时 首先 要 断 开 电源 。 图 13-53 HB jN BUY 


13.54 ”BZN -5 型 电子 灭 蝇 回 


图 13-54 所 示 是 BZN -5 型 电子 灭 晶 带 电路 。220V 交流 电 经 电容 及 二 极 管 组 成 的 $ 倍 整 
流 电 路 升 压 ， 输 出 1400V 的 高 压 ， 接 至 电网 上 进行 灭 量 。 灭 晶 时 可 在 电网 下 边 放 些 诱饵 。 
用 此 灭 晶 融 时 应 特别 注意 人 身 安 全 。 


É N 试 电 触 头 
FU 一 S si] £ 1 C + C5 G 电网 
相 线 


VD1LIVD2 |VD3 |YD4 |VDS 
—220V N| 个 六 人 小 N 


零 线 




















了 C2 十 “C4 


图 13-54 BZN -5 型 电子 灭 晶 器 
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此 电路 简单 易 行 ， 可 以 自制 ， 它 每 日 耗 电 低 于 0.005kWh。 电 路 中 VD1 ~ VD5 反问 电压 
为 800V， 电 流 为 300mA; 电容 耐 压 为 630V， 容 量 为 0.47RF。 


13.55 ”电子 体温 表 电 路 


电子 体温 表 的 电路 如 图 13-55 所 示 。RT 是 热 敏 电阻 ，FC3 是 集成 运算 放大 顺 ，VD1 ~ 
VD4 组 成 桥 式 整流 电路 ， 输 出 单 回 信号 。VT1 、VT2 等 组 成 开关 电路 。 





一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 








VIl VI 
3AX31 3CK9 





图 13-55 ”电子 体温 表 电 路 


当 热 敏 电阻 RT 的 阻 值 随 所 测 物体 的 温度 变化 到 一 定 阻 值 时 ，A、B 两 点 有 差 值 信号 输 
出 ， 此 信号 经 FC3 放大 ，VD1 ~ VD4 整流 后 ， 加 到 VT1 的 基 极 ，VT1 导 通 ，VT2 截止 ,小 
灯泡 HL 不 亮 ; 这 时 旋 动 电位 硕 RP2,， 使 A、B 两 点 间 无 差 值 信号 输出 ， 则 VTI1 截止 ，VT2 
导 通 ， 小 灯泡 就 亮 。 如 果 电 位 器 RP2 旋转 角度 记 以 温度 刻度 ， 那 么 就 可 以 在 灯亮 时 ， 读 出 
被 测 物体 的 温度 了 。 

RT 为 负 温度 系数 的 金属 壳 热 敏 电阻 ， 型 号 为 RRC-3J22，20C 时 阻 值 为 10kQ ， 若 用 玻 
璃 这 的 更 理想 (用 正 温 度 系 数 的 热 敏 电阻 也 可 以 ) FC3 用 的 是 处 理 器 中 增益 运算 放大 器 。 
VT1 、VT2 的 漏电 流 要 小 于 100kA，B8 要 大 于 30; 小 灯泡 用 电压 为 2.5V 以 下 的 。El 用 
22. 5V 仪表 用 积 层 电池 ，E2 用 一 节 4 号 电池 。 


13.56 ”摩托 车 、 皂 拉 机 大 向 称 压 规 


一 些 摩托 车 、 农 用 拖拉 机 的 照明 大 灯 ， 直 接 接 在 车 载 发 电机 上 ， 往 往 是 油门 大 ， 灯 亮 ， 
油门 小 ， 灯 暗 ， 使 用 很 不 方便 ， 同时 还 经 和 常 烧 灯泡 。 为 此 一 些 新 车 加 装 了 交流 发 电机 稳 压 
器 ， 提 高 了 照明 灯 的 可 靠 性 ， 给 使 用 者 带 来 了 方便 。 

电路 的 工作 原理 如 图 13-56 所 示 。 当 磁 电 机 的 
交流 峰值 电压 低 于 6V 时 ， 稳 压 器 电路 不 工作 ; ` 6.5/20W 
峰值 电压 高 于 6V 时 ， 正 、 负 半 周 通过 R、VS1、 
VS2 触发 双向 晶闸管 VTH 导 通 ， 阻 值 较 小 的 电阻 R 
并 接 于 磁 电 机 输出 端 ， 由 于 磁 电 机 的 输出 功率 有 
限 ，R 的 接 入 限制 了 输出 电压 的 进一步 上 升 ， 从 而 
达到 稳 压 的 目的 ， 使 灯泡 工作 在 额定 电压 以 内 , 不 图 13-56 摩托 车 、 拖 拉 机 大 灯 稳 压 器 
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fa = @ ( 
新 频 电 子 电路 








致 损坏 灯泡 ， 同 时 当 和 本 的 速度 在 一 定 范围 内 变化 时 ， 知 泡 均 保持 稳定 的 完 度 ， 以 利于 夜晚 行 
平移 全。 

实际 制作 时 ， 要 根据 灯泡 的 额定 电压 选 定 稳 压 管 的 稳 压 值 ， 同 时 灯泡 功率 较 大 时 ，R 的 
功率 、VTH 允许 通过 的 电流 都 应 增 大 。 


13.57 Hi 3 Qoy B p 


随 着 仿生 学 的 不 断 发 展 ， 人 们 逐渐 揭示 了 蚊子 的 一 些 奥秘 和 特性 。 一 般 说 来 ， 雄 蚊 不 哎 
人 ， 怀 卵 的 肉 蚊 叮 人 吸血 。 上 典 蚊 怀 卵 期 间 不 喜欢 与 雄 蚊 接触 ， 听 到 雄 蚊 发 出 21 ~23kHz 的 超 
声波 信号 时 ， 便 立即 飞 起 。 据 此 ， 应 用 电子 电路 产生 模仿 雄 蚊 的 超声 波 信 号 ， 从 而 达到 驱 蚊 
的 目的 。 

超声 波 电 子 驱 蚊 带 典型 电路 如 图 13-57 所 示 。 
其 中 单 结 品 体 管 VT1 是 一 个 弛 张 振 荡 器 ，10kQ 电 
位 顺 RP 用 来 调 市 振荡 频率 ; 晶体 管 VT2 工作 的 脉 
冲 状态 起 功率 放大 作用 ; 二 极 管 VD 为 续 流 二 
极 管 。 

这 种 驱 蚊 器 工作 后 ， 在 距 它 2m 左右 的 范围 内 
有 一 定 驱 蚊 防 咬 效 果 。 尽 管 仍 有 蚊子 在 飞 ， 甚 至 
还 会 落 在 人 映 上， 但 一 般 不 咬 人 ， 原 因 是 喜欢 叮 
人 吸血 的 上 肉 蚊 已 被 驱 ， 简 下 的 雄 蚊子 基本 都 不 哎 = 
人 。 该 电路 扬 声 需 是 个 关键 ， 应 选用 高 频 啊 应 特 图 13-57 ”电子 驱 蚊 器 电路 
性 好 的 扬 声 需 或 高 音 扬 声 咒 ， 确 保 多 辐射 超声 波 
功率 ， 提 高 驱 蚊 效果 。 在 当前 条 件 下 ， 采 用 耳机 作 电 声 换 能 器 亦 可 。 


13.58 j fA BL PRT ay HHB, Eñ 


在 图 13-58 电路 中 , 用 24 H 3000. 0.5W 的 电阻 并 联 作 为 发 热 元 件 R7, HHYE38 IL BJ 
铺底 沙 中 ， 用 24V 灯泡 接 在 加 热 器 两 端 作 通 电 指 示 。 电 阻 和 连接 物 用 环 氧 树脂 防水 。T 是 电 
源 变压器 。 养 鱼 生 温度 由 热 敏 电阻 R2 决定 。 该 设备 适用 于 15kg 水 的 鱼缸 。 















































图 13-58 养 鱼 久保 温 器 电路 
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13.59 0 ~30V #:2%: Hj J Fa JE 25 Hs pá 


该 电路 以 三 端 稳 压 天 W317 为 核心 ， 外 加 一 个 -1.25V 稳 压 电路 ， 在 输入 电压 为 40V 
时 ,输出 电压 可 在 0 ~37V 连续 可 调 。 

电路 如 图 13-59 所 示 ， 元 妖 件 参数 如 图 中 所 标注 。A wak - 10V 电源 ，VS 选用 1.25V 
稳 压 管 。 调 整 RP 改变 输出 电压 。 





图 13-59 0 ~30V 连续 可 调 稳 压 器 电路 


13.60 单 片 三 端 稳 压 右 的 扩 流 电路 


这 里 介绍 的 电路 是 采用 NPN 型 大 功率 晶体 管 3DD15 来 扩展 7812 稳 压 块 的 输出 电流 。 其 
他 系列 的 稳 压 块 扩展 时 电路 类 似 。 电 阻 R 的 接 入 是 为 了 保证 电路 有 良好 的 负载 调整 率 。 

如 图 13-60 所 示 ， 电 阻 R 给 二 极 管 VD1 提供 了 一 个 通路 ， 使 其 始终 有 电流 流 过 ，VD1 
的 正 回 压 降 使 晶体 管 VT 得 到 偏 置 电压 而 处 于 导 通 状态 ,扩展 的 电流 由 晶体 管 的 发 射 极 输 
出 。VD2 用 来 补偿 品 体 管 发 射线 的 电压 ， 使 电路 仍 有 12V 的 电压 输出 。 














VT 3DD15 





图 13-60 单 片 三 端 稳 压 紫 的 扩 流 电路 
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13.61 ” 防 去 电 枪 电路 


如 图 13-61 所 示 ， 晶 体 管 VT 与 变 压 吾 了 的 一 次 绕组 L1、L2 组 成 电感 三 点 式 振荡 需 ， 








将 电池 的 直流 电 转变 为 交流 电 ， 经 TT 升 球 ，VD 高 压 整 流 ，C 滤波 ,在 A、B 两 端 得 到 直流 
高 压 。 

图 13-61 所 示 的 防暴 电 枪 电路 中 ， 晶 体 管 VT 用 D880， 变 压 器 用 铁 氧 体 磁 心 ， 一 次 绕组 
Ll 用 40. 35mm 漆包线 绕 45 [B , L2 用 40. 35mm 漆包线 绕 55 下 ， 二 次 绕组 用 0. 07mm 高 强 
度 漆包线 绕 1500 [B , VD 用 高 压 硅 粒 或 用 电视 机 硅 柱 代 替 ，C H 2000pF/10kV 高 压 电容 。 电 
WB HI T r y a AU FB, HB, TB, 

Bae yB lun IE Hy W sy FZ Ja XA; RIS. JFTESSR IE HIPFBJ Z 2 [p], Tó TA 
A 132. 














图 13-61 防暴 电 枪 电路 


13.62 JH 2 R dy V PP RS ë y nn PK 


lJ HB 8 FL 8 EJ 6 JUL sk, (Hiei Hpherh, amk. whpú enr 
难免 ， 其 中 的 石英 晶体 元 件 极 易 因 遥 控 天 的 剧烈 振动 而 损坏 。 维 修 时 ， 相 同型 号 、 相 同 谐振 
频率 的 晶体 有 时 不 易 得 到 。 下 面 的 方法 可 解 燃 眉 之 急 。 

这 里 介绍 用 中 波 收 首 机 中 频 变 压 侣 (俗称 中 周 ) 代 蔡 彩电 遥控 豆 中 的 455kHz 石英 品 体 
的 方法 。 因 收音 机 中 周 的 中 频频 率 为 465kHz， 因 而 可 用 其 中 的 LC 谐振 电路 直接 代替 石英 唱 
体 。 制 作 时 ， 小 心 取出 中 频 变 压 帮 中 工人 字形 人 磁 心 和 线圈 ， 外 却 、 塑 料 骨 染 等 不 用 ， 拆 印 时 注 
意 保 护 好 与 电容 并 联 的 绕组 ， 因 为 它 是 我 们 要 使 用 的 线 疾 。 取 与 L 配套 的 电容 ， 其 容量 一 
般 有 200pF、510pF 两 种 ， 体 积 越 小 越 好 ， 然 后 与 线圈 并 联 焊接 到 原石 贡品 体 处 ， 用 旺 将 线 
图 回 定 到 电路 板 上 即 可 。 

实践 证 明 ， 无 论 线 疾 与 电容 采用 串联 ， 还 是 并 联 ， 电 路 都 可 工作 。 必 要 时 可 通过 增 减 线 
图 下 数 来 调整 谐振 频率 。 

如 代 换 时 不 成 功 ， 可 同时 调整 电容 的 容量 及 线圈 焉 数 来 满足 要 求 。 

此 种 方法 取材 容易 ， 不 用 锁 孔 ， 不 人 碰撞 ， 可 谓 一 荔 永 逸 。 

如 图 13-62 所 示 ， 其 中 图 a 是 收 普 机 中 的 中 频 谐振 电路 ， 图 b、c 是 串 并 联 代 换 电 路 ， 
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图 13-62 HHP DMIUOSE E 484 PT 38 6 68 ul 


13.63 J SCD A kaw 


运用 电容 限 流 的 原理 ， 将 市 电 相 线 与 地 线 瞬间 接触 放电 ， 产 生 小 火花 来 点 燃 煤 气 炉 ， 这 
种 办 法 安全 又 方便 ， 使 用 效果 良好 。 

找 一 个 2pF/400V 油 浸 电 容 ， 一 文 用 净 的 竹 笔 人 
杆 以 及 数 米 长 的 导线 ， 按 图 13-63 连接 。 为 了 安 | 
全 ， 最 好 在 相 线 与 电容 之 间 安装 一 个 开关 。 另 外 ， ~220v 
用 导线 将 煤气 炉灶 铁 架 与 大 地 连接 (可 以 接 在 煤 j 
气管 道 或 自来水 管道 上 ， 也 可 以 接 在 埋 入 地 下 lm 三 
左右 的 金属 棒 上 )， 注 意 必须 保证 接触 良好 。 

先 闭合 电源 开关 ， 然 后 开启 煤气 的 阀门 ， 手 持 
竹 笔 杆 在 灶具 的 喷 火 处 划 动 几 下 ， 放 出 的 电 火 花 会 
很 快 地 点 燃 煤气 。 用 毕 后 关 掉 电源 ， 并 将 竹 笔杆 悬挂 在 墙 上 。 


13.64 ” 冢 奋 用 电 防 过 电压 、 防 雷击 保护 电路 


家 庭 用 电 通 常 为 交流 220V， 实 际 中 过 电压 现象 时 有 发 生 。 有 时 动力 电路 串 和 人 照明 电路 ， 
220V 变 成 了 380V， 有 时 因 刮 风 高 压 线 搭 在 了 照明 线 上 。 雷 电 也 有 可 能 串 和 家庭 电路 。 这 些 
情况 轻 则 造成 家 用 电器 的 损坏 ， 重 则 造成 火 
灾 及 人 号 伤亡 。 在 农村 有 时 候 整个 村 庄 的 电 
路 同时 被 损坏 。 因 此 家 庭 用 电 防 过 电压 、 防 
雷击 保护 势 在 必 行 。 

下 面 的 电路 对 家 庭 安 全 用 电 ， 防 止 上 述 
情况 的 发 生 有 着 重要 作用 。 

电路 如 图 13-64 所 示 ， 该 电路 的 关键 元 
件 是 一 种 特殊 电阻 一 一 压 敏 电阻 ， 它 能 对 峰 
值 高 于 360V 的 交流 、 直 流 、 脉 冲 电 压 呈 泄 ”图 13-64 家 庭 用 电 防 过 电压 、 防 雷击 保护 电路 





笔尖 竹 笔杆 


图 13-63 ”煤气 炉 点 燃 器 
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到 
新 颖 电子 电路 会、 
流 状 态 ， 从 而 使 两 端的 峰值 电压 不 超过 360V， 进 而 使 与 此 相 并 联 的 家 用 电器 得 到 了 保护 。 
实际 应 用 时 ， 将 电路 接 和 人 进 户 线 与 家 庭 用 电 电 路 之 间 ， 地 线 要 可 靠 接 地 。 当 电路 起 保护 
作用 时 ， 压 敏 电阻 与 熔 丝 往往 同时 人 烧毁， 这 时 要 同时 更 换 。 
简单 应 用 时 ， 可 将 压 敏 电阻 直接 并 接 在 刀 开 关 盒 内 ， 这 时 熔 丝 用 2A 为 好 ， 不 宜 太 大 。 


13.65 婴儿 尿布 干 温 检查 颖 


内 儿 的 尿布 要 勤 换 ， 这 是 大 家 都 知道 的 ， 
但 婴儿 的 小 便 次 数 频 繁 而 又 无 规律 ， 很 难 掌 
Je, HES 13- 65 所 示 电 路 安装 一 个 尿布 干 湿 检 
查 器 ， 使 用 简捷 ， 灵 人 敏 度 很 高 ， 歼 果 甚 佳 。 平 
时 ， 将 两 根 电 极 放 在 尿布 中 间 ， 检 查 时 ， 合 上 
电源 开关 S$， 知 小 电 珠 亮 了 ， 表 示 布 已 湿 ， 反 
之 未 湿 。 图 13-65 ”婴儿 尿布 干 湿 检查 器 


13. 66 用 双向 过 电压 保护 二 极 管 构成 的 高 压 电路 


该 电路 以 工作 电压 为 140V 的 双 癌 二 极 管 为 核心 构成 振荡 电路 ， 产 生 峰 值 很 高 的 尖 脉 
冲 ， 经 变 压 硕 进一步 升 压 得 到 数 万 伏 的 高 压 。 可 用 于 产生 空气 负离子 以 及 电信 笃 等 场合 。 

制作 时 ，R 选用 5000Q ~1kQ， 采 用 100W 以 下 电热 丝 的 一 段 代 用 ， 不 可 用 小 功率 电阻 。 
C 用 0.5pFA600V 油 浸 电 容 。T 可 用 一 体 化 行 输出 变 压 需 代用， 也 可 用 DQ130 型 汽车 点 火线 
圈 代 用 。 双 癌 二 极 管 采 用 BR210， 需 加 散热 片 。 调 试 时 ， 调 整 R 的 大 小 ,使 V 稍 大 于 VD 
的 工作 电压 140V 即 可 。 

电路 如 图 13- 66 所 示 。 点 画 线 内 为 一 体 化 行 输出 变 压 需 的 一 部 分 绕组 。 












































图 13-66 用 双 癌 过 电压 保护 二 极 管 构成 的 高 压 电 路 


13.67 ñniij rus E Z Eds 


如 图 13- 67 所 示 ， 该 电路 直接 使 用 交流 220V 电源 ， 电 路 简单 ， 工 作 稳 定 可 靠 。 其 产生 
的 高 压 可 用 于 电子 点 火 等 场合 。 
VTH 选用 1AZ600V 单 向 晶闸管 ， 二 极 管 VD HJ IN4007, R JH 68kO/0.5W 电阻 ，C 用 
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10MF《450V 纸 介 金属 化 电容 ， 变 压 融 可 用 电视 机 一 体 化 行 输出 变压器 代替 。 也 可 上 自制 ， 自 
制 时 ， 一 次 绕组 用 $0. 55mm 漆包线 绕 400 [I , — W ZH H 00. 12mm 漆包线 绕 5000 [B , P: 
间 、 绕 组 间 要 加 强 绝 缘 ， 磁 心 可 采用 磁 棒 。A、B 为 放电 极 。 


S VD 1N4007 
pa 





10u/450V 












—220V 
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图 13-67 ñaha K SEE 


13.68 /p30 ë Hilli së Hs, bLHS ij PIE 


用 50VA、 二 次 电压 36V BJ4yKES R 88 | K Ze 23k 3 ZW R pir, BJI- EB 88 JÚ 
件 便 可 制 成 一 个 小 型 充电 机 ， 如 图 13-68 所 示 。 所 用 元 硕 件 为 : 220V 电源 插头 一 个 ， 一 段 
胶 质 线 ， 一 个 钮 子 开关 ， 一 个 2CZSA 整流 二 极 管 ， 一 只 单刀 五 掷 换 挡 开关 ， 另 接 一 自 带 分 
流 絮 的 5A 电流 表 ， 即 可 按 图 所 示 电 路 连接 ， 制 成 一 个 小 型 蓄电池 充电 机 ， 整 个 机 副 可 装 在 
一 个 木 盒 内 ， 电 流 表 、 开 关 装 在 盒 上 面 。 这 种 充电 需 电 路 简单 ， 实 用 方便 ， 适 合 摩 托 车 蓄 电 
池 充 电 以 及 家 用 蓄电池 。 可 调整 S2 使 电能 保持 在 一 定 的 范围 内 。 


FUI Sl 

















—220V 





图 13-68 小 型 蓄电池 充电 机 的 制作 


13.69 ”再 音 电 平 指示 灯 


目前 生产 的 收音 机 ， 一 般 和 都 骤 有 发 光 二 极 管 电 平 表 。 收 音 机 工作 时 ， 随 着 输出 功率 的 变 
化 ， 发 光 二 极 管 交 蔡 内 内 发 光 。 
在 电视 机 首 频 输出 级 也 可 以 淡 一 种 简单 的 声 首 电 平 指示 灯 。 




















如 图 13-69 所 示 ，HL 可 用 一 般 微 型 指示 灯 ， 
电解 电容 用 来 改善 收音 机 音质 ， 用 20kFZ10Y 的 .C 
普通 产品 即 可 。 如 果 有 音箱 的 话 ， 在 其 面板 上 装 | es a 
上 两 三 个 不 同 闫 色 的 指示 灯 ， 就 会 使 你 的 首 箱 更 ll: I 
加 美观 。 图 13-69 声音 电 平 指示 灯 ， 
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13.70 桥 式 整流 严 形 滤波 电路 


两 只 电容 C1 、C2 与 电感 工 组 成 4 形 滤波 电路 ( 见 图 13-70)， 整 流 输出 的 脉动 十 流 电 
先 经 C1 滤波 ， 再 经 上 和 C2 滤波 ， 因 此 滤波 效 采 更 加 民 好 。 它 可 用 于 充电 及 收 首 机 电源 上 。 





eT 


图 13-70 桥 式 整流 + 形 滤波 电路 





13.71 自控 “ 热 得 快 ” 实 用 电路 


该 电路 有 如 下 特点 : 中 当 热 水 瓶 中 的 水 太 少 时 ， 或 在 加 热 时 从 水 中 拔 出 加 热 件 ， 能 自动 
断 电 ， 以 确保 安全 ; 思 当 热水瓶 中 的 水 沸腾 后 能 自动 断 电 ， 呆 电 后 不 会 重复 沸腾 。 

电路 工作 原理 如 图 13-71 所 示 ，SB 为 起 动 按 钮 ， 使 用 时 ， 水 位 检测 电极 A、B 与 加 热 
管 一 同 置 于 注 满 水 的 热水瓶 中 ， 按 一 下 SB， 变 压 絮 T 一 次 侧 经 电热 管 降 压 有 交流 电 通 过 ， 
经 升 压 ， 二 次 侧 得 到 12V 左右 的 交流 电 ， 经 VD1、VD2 整流 及 水 位 检测 电极 A. B 之 间 的 水 
电阻 , 在 C 上 形成 10V 左右 的 直流 电压 ， 供 给 继电器 动作 之 用 ，K 为 动作 电压 为 8V 的 小 型 
继电器 ， 与 SB 并 联 的 为 kK 的 常 开 触 涉 。VL 为 工作 指示 灯 ， 当 继 电 古 吸 合 时 ，VL 亮 ， 同 时 
触 涉 K 闭合 ， 电 热管 RL 得 电 加 热 。 当 SB 松 开 时 ， 继 电 右 处 于 自 保 持 状 态 ，K 一 直 处 在 闭 
合 状 态 ，RL 保持 加 热 ， 当 瓶 中 的 水 沸腾 时 ， 巾 于 剧烈 的 空 化 作用 形成 许多 气泡 , 使 A、B 
间 瞬 时 断 开 ,，K 失 电 ，K 断 开 ， 完 成 加 热 过 程 。 此 后 ， 即 使 水 降温 ， 继 电器 也 不 会 动作 ， 电 
热管 也 不 会 再 加 热 ， 除 非 再 按 一 下 起 动 按 钮 SB 。 

















750W 


图 13-71 自控 “ 热 得 快 ”实用 电路 


当 瓶 中 的 水 太 少 时 ， 由 于 A、B 间 的 电阻 大 或 呈 开 路 状态 ， 即 使 按 了 SB, H T/EHB 68 
得 不 到 工作 电压 ，K 仍 保持 沼 开 状态 。 松 开 SB 后 ，RL 得 不 到 工作 电压 而 不 能 加 热 。 
变 压 带 T 了 可 用 收 首 机 首 频 输出 变 压 问 代 蔡 ， 根 据 加 热管 的 功率 不 同调 整 二 次 绕组 吓 
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数 ， 以 得 到 12V 左右 的 交流 电 ， 供 继 电 带 工作 之 用 。 


13.72 超声 波 打 扎 机 电路 


超声 波 打 孔 ， 具 有 效率 高 、 成 本 低 、 不 易 损坏 加 工件 的 优点 ， 是 石材 雕刻 、 珍 珠 加 工 等 
行业 不 可 缺少 的 加 工 机 械 。 

图 13-72 所 示 是 XTZ-300 型 超声 波 打 孔 机 电路 。 电 路 产生 大 功率 的 超声 波 信 号 ， 由 特种 
压 电 陶瓷 振子 将 超声 波 电能 转化 为 超声 波 机 械 能 ， 再 由 工作 针头 将 超声 波 传递 给 加 工件 ， 以 
实现 工件 打 孔 。 




















图 13-72 超声波 打 孔 机 电路 


Hi, FB|2ë VT1 组 成 超声 波 信 号 振荡 产生 电路 ， 其 振荡 频率 由 LI1、C1、C2、5C3 决 
定 ，VT2 、VT3 组 成 驱动 放大 电路 ，RP 用 以 调 市 脉冲 输出 幅度 的 大 小 ， 放 大 后 的 信号 经 变 
JE 8 Tl 耦合 到 功放 电路 。VT4 ~ VT9 组 成 变 压 融 耦合 推 挽 功 放电 路 ， 经 功率 放大 的 超声 波 
电信 号 由 变 压 右 T2 耦合 到 超声 波 换 能 希 HID ， 实 现 能 量 输出 。 

换 能 硕 主 要 由 压 电 陶 次 片 、 铝 质 探 头 、 狼 形 铜 杆 、 工 作 针 头等 部 件 组 成 。 

Ll 用 行 振 汤 线 圈 ，Tl 用 巨型 磁 心 绕 制 ，T2 用 小 型 磁 心 绕 制 ,功率 管 可 选用 2SD850、 
2SD1403 等 ， 要 求 Weh)eee >250V，71u >75A， 多 管 并 联 使 用 ， 同 时 应 安 猴 足够 的 散热 万 ， 
并 配 接 小 型 风 悄 ， 以 利于 长 时 间 稳 定 工 作 。 


13.73 用 555 时 基 集 成 电路 构成 的 延 时 开关 


555 时 基 和 集成 电路 是 一 种 用 途 广 泛 的 集成 块 ， 用 它 构 成 的 定时 器 具有 定时 精度 高 ， 工 作 
稳定 可 徘 的 特点 。 这 里 提供 的 电路 ， 是 把 它 用 作 延 时 开关 ， 控 制 照 明灯 的 延 时 工作 ， 达 到 节 
电 的 目的 。 

电路 如 图 13-73 所 示 ， 工 作 原 理 如 下 : 平时 ， 因 VTH 截止 灯泡 EL 不 亮 。 当 SB 按 下 
时 ， 经 C5 降 压 ，VD2 整流 ，C4 滤波 ，VS 稳 压 为 定时 电路 提供 9V 直流 电 。C2 通过 RP JF 
始 充电 ， 开 始 时 因 C2 两 端 电 压 不 能 突变 ，IC 的 2、6 脚 为 低 电 平 ，3 脚 输 出 高 电 平 ， 品 闸 管 
VTH 得 到 触发 而 导 通 ， 灯 泡 亮 。 当 SB 松 开 后 ,由 VTH 为 9V 供电 电路 提供 了 通电 回路 ，C2 
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图 13-73 JH 555 时 基 集 成 电路 构成 的 延 时 开关 


继续 充电 ，2 、6 脚 仍 处 低 电 平 ，3 脚 为 高 电 平 ，VTH 有 触发 电 平 。 此 时 电路 处 于 互 锁 保持 
状态 。 随 着 C2 的 充电 ， 当 其 电压 上 升 到 电源 电压 的 2Z3 时 ， 电 路 翻转 ，fIC 的 3 脚 由 高 电 平 
跳 转 为 低 电 平 ， 品 闸 管 VTH 和 截止， 灯泡 烛 灭 。 此 后 C2 因 有 电 人 衙 ， 而 维持 一 定 的 咒 电压。 为 
IC 下 一 次 的 翻转 造成 了 困难 ，VT 的 接 入 恰好 解决 了 这 个 问题 。 当 再 一 次 按 下 SB 时 , 9V 下 
流 电 对 C1 快速 充电 ， 充 电 电 流 使 VT 短暂 饱和 导 通 ,将 上 一 次 电路 工作 时 ，C2 上 的 电荷 快 
速 汇 放 掉 ， 然 后 ，VT 截止 ，C2 又 开始 充电 ，fIC 的 2、6 脚 为 低 电 平 ，3 脚 为 高 电 平 ，VTH 
导 通 ,灯泡 亮 ， 电 路 自 锁 ， 最 后 C2 又 充 电 至 2/3 电源 电压 ， 电 路 翻转 ， 完 成 延 时 亮 灯 过 程 。 
制作 时 ，VT 选用 9014 晶体 管 ，VTH 选用 1A/400V 双向 晶闸管 ，VS 选用 9V 稳 压 管 ， 
VD1 选用 1N4148 二 极 管 ，VD2 选用 1N4007 二 极 管 ，IC 用 NE555 集成 电路 ，C2 选用 
0.47uF/400V 无 极 性 电容 。SB 选用 按钮 。 其 他 元 硕 件 的 选用 如 图 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 


13.74 医用 数字 体温 计 


随 着 科技 的 进步 ， 高 科技 产品 给 我 们 的 生活 带 来 了 更 多 的 实惠 。 数 字 测 温 集 成 电路 
BL0601 就 是 一 种 高 科技 产品 ， 它 采用 CMOS 工艺 ， 内 部 集成 7000 个 元 器 件 ， 用 它 制作 的 数 
字体 温 计 有 着 传统 水 银 体 温 计 无 法 比拟 的 优点 ， 是 水 银 体 温 计 的 一 种 更 新 换代 的 产品 。 

图 13-74 所 示 是 BL0601 构成 的 数字 体温 计 电 路 ， 它 采用 1.5V 电压 供电 ， 用 热 敏 电阻 
RT 探测 人 体 电 阻 , 用 3 位 半 液 晶 显 示 屏 显示 测 温 结果 ， 用 压 电 陶瓷 片 提醒 报警 。 测 量 精度 
为 上 0.1%C ; 测量 范围 为 +32.0 ~ +43.0%C; 分辨 率 为 0.1%C 。 

配合 测 温 电 路 还 有 如 下 功能 : 

1) 报时 功能 : 测 温 开 始 后 ， 电 路 会 在 1min、2min、3min 和 Smin 时 ， 发 出 报警 声 ， 提 
醒 测 量 时 间 。 

2) 最 高 温度 保持 功能 : 当 体 温 计 已 不 再 接触 被 测 者 的 身体 时 ， 最 高 温度 将 一 直 保 持 到 
电路 断 电 。 

3) 上 自动 断 电 功能 : 电路 开始 工作 后 10min 自动 断 电 。 

4) 开关 操作 : 如 在 电路 断 电 状态 下 按 SB， 则 电路 进入 工作 状态 显示 测量 结果 ; 如 在 电 
路 上 电 状 态 按 SB ， 电 路 复位 ， 液 唱 屏 无 显示 。 
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图 13-74 医用 数字 体温 计 


13.75 Hy f ON E Gy B Eñ 


H fe K sU R KA. re. QOB. PHH 24 A WO R BR ZJ K r x< H Jr 
ZHWJH, SEE pt, P| Ma O Ika k kU B R Ei 48 E U. HB pajas nf 36. 3 
容易 。 

如 图 13-75 所 示 ，220V 交流 电 直 接 整流 滤波 后 得 到 300V 的 直流 电压 。 三 端 集 成 电路 
WS157 完成 电路 的 主要 功能 ， 它 内 含 振 荡 右 、PWM 比较 右 、 误 差 放 大 右 、 基 准 电压 电路 、 
控制 电路 、 多 种 保护 电路 ， 以 及 高 压 MOSFET 功率 输出 管 。 变 压 器 T 的 一 次 绕组 13 产生 反 
和 僻 电压 ， 经 VD6 整流 ，C3 滤波 加 到 IC 的 控制 端 作为 采样 电压 ， 经 WS157 内 部 处 理 后 控制 
输出 电压 保持 相对 稳定 。R1、C2、VD5 组 成 反 峰 错位 电路 ， 可 提高 变换 效率 和 降低 WS157 
的 反问 脉冲 电压 ， 以 保护 WS157 不 被 击 穿 。 变 压 右 TT 起 振荡 、 降 压 和 隔离 作用 ， 二 次 绕组 
12 输出 方 波 电压 经 VD7、L4、C4、C5 整流 滤波 ， 输 出 12V 的 直流 电压 。 


























图 13-75 ”电子 变压器 电路 
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13.76 ”燃气 烛 火 报 专 电路 


该 电路 工作 时 ， 用 双人 金属 片 传 感 副 检测 炉 口 温度 ， 一旦 燃气 熄火 时 ， 它 就 日 动产 生 





高 压 火 花 重 新 点 燃 燃 气 ， 并 发 出 音乐 报警 声 ， 很 适合 燃气 灶 、 燃 气 热 水 旨 的 点 火 及 工作 
监控 。 

电路 如 图 13-76 所 示 ， 开 关 SI 与 燃气 开关 联动 ， 打 开 燃 气 的 同时 S1 闭合 ， 音 乐 片 电路 
得 电工 作 ， 输 出 音频 信和 号， 音频 信 号 一 方面 使 HTD 发 出 音乐 声 ， 另 一 方面 经 变压器 Tl 升 
压 。 升 压 后 的 交流 首 频 信号 经 VD1 对 C2 充电 ,经 R1 对 C3 充电 ， 当 C3 上 的 电压 上 升 到 一 
定 程 度 时 ， 双 癌 触 发 二 极 管 VD2 导 通 ， 品 闸 管 VTH 导 通 ，C2 经 VTH 对 变 压 需 T2 的 一 次 绪 
组 放电 ， 在 T2 的 二 次 侧 感 应 出 5 ~10kV 高 压 ， 由 放电 针 放 电 ， 产 生火 论 ， 点 燃 燃 气 。 点 燃 
后 ， 双 金属 片 受 热 ， 营 闭 触 头 断 开 ， 停止 奏 乐 ， 放 电 亦 停止 。 当 燃气 熄灭 时 ，S2 接 通 ， 电 
路 会 自动 连续 点 火 ， 并 发 出 音乐 报 沉 。 
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图 13-76 PA COBA k qe rB P 


制作 时 ，T1 用 半导体 收音 机 的 输出 变 压 带 ， 一、 二 次 侧 倒 过 来 用 ，T2 用 电视 机 行 输出 
变压器 改制 ， 磁 心 不 动 ， 一 次 绕组 用 $0. 4mm 漆包线 绕 15 而 ， 二 次 绕组 用 高 压 包 代 蔡 。 


13.77 220V /110V 电子 变压器 


一 些 进口 电 需 ， 在 我 国 使 用 ， 往往 要 附加 一 个 降 压 变 压 需 ， 将 220V 变 为 110V 才能 使 
用 。 变 不 硕 既 尝 重 ， 又 耗 电 ， 给 使 用 审 来 很 大 不 便 。 这 里 给 出 的 电路 不 用 变 压 硕 ， 而 采用 品 
疗 管 。 它 具有 成 本 低 、 体 积 小 、 质 量 轻 、 省 电 等 特点 。 该 电路 更 适用 于 改制 进口 的 日 本 原装 
空调 。 

电路 如 图 13-77 所 示 ， 实 际 上 它 是 一 个 晶闸管 调 压 电 路 ， 只 不 过 这 里 让 它 作 110V EJE 
输出 ， 以 满足 进口 电器 的 电源 要 求 ， 如 有 可 能 可 把 它 直 接 安 装 在 电器 内 部 ， 以 使 其 适应 
220V 的 供电 要 求 。 

制作 时 ， 双 各 晶闸管 选用 3A/400V， 双 癌 触 发 二 极 管 选用 DB3 ， 其 他 元 需 件 如 图 中 所 
示 。VL 用 以 指示 电路 工作 状态 ,可 省 去 不 用 ，R2 要 作 适 当 的 调整 ， 以 保证 输出 电压 
为 110V。 
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图 13-77 220V/110V 电子 变压器 


13.78 公厕 目 动 冲 水 控制 大 


该 电路 通过 电磁 阀 定 时 放水 冲 布 ， 日 天 放水 次 数 多 ， 晚 间 放 水 时 间 阳 长 ， 同 时 还 具有 于 
动 探 制 放 水 功能 。 它 的 应 用 可 大 大 减少 公厕 用 水 的 浪费 现象 。 

电路 如 图 13-78 所 示 ， 变压器 T、VD1 ~VD4、VS、C1 组 成 12V 供电 电路 ，555 时 基 电 
路 是 控制 的 核心 ， 它 与 周围 元 圳 件 构 成 占 空 比 可 自动 调整 的 脉冲 信和 号 振荡 器 。 当 电源 接 通 
HJ, C2 经 R1、VD5 充电 ,IC 的 2 脚 为 低 电 平 ，3 脚 为 高 电 平 ， 电 磁 浆 得 电 ， 放 水 。C2 + 
电 时 间 为 10s， 因 而 放水 时 间 也 为 10s 左右 。C2 充电 结束 ，3 脚 为 低 电 平 ，VTH 截止 。 此 后 
C2 经 VD6、RG、R2 和 IC 内 部 放电 管 放 电 。 白天 有 交 照 ， 电 阻 RG 阳 值 为 5kQ，C2 放电 时 
间 为 15min; 夜间 无 光照 时 ，RG 为 5MQ，C2 放电 时 间 为 lh。 放电 结束 ,IC 的 3 脚 又 变 为 
高 电 平 ，VTH 导 通 ，YA 得 电 放 水 ， 这 样 周而复始 ， 白 天 15min 放水 冲 而 一 次 ， 晚上 1h 冲 
厕 一次， 从 而 达到 节 水 的 目的 。 

图 中 S 为 手 控 开 关 ， 用 来 手 欣 放水 冲 而 。 

IC 选用 NE555 时 基 电 路 ，VTH 用 3AZ600V 双向 晶闸管 ，R2 选用 MG-43 型 光敏 电阻 ， 
亮 阻 为 5kQ， 暗 阻 为 53MQ， 其 他 元 器 件 如 图 中 所 示 。 
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图 13-78 公厕 目 动 冲 水 控制 融 
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13.79 Hi hb ñ gy B p 


zB fa as 12V 冀 电 池 【俗称 电瓶 ) 供电 ， 容 量 为 30Ah 的 电池 可 使 它 连续 工作 6 ~ 
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Gav re = Ç 
新 颖 电子 电路 < 


8h。 使 用 时 ， 电 路 输出 20kV 以 上 的 脉冲 ， 脉 冲 功率 大 于 100W。 将 高 压 输 出 两 电极 相距 
0.5 ~ lm 放 入 水 中 ， 按 动 SB 即 可 将 一 定 范围 内 的 鱼 电 党 ， 鱼 被 电 伤 后 漂 上 水 面 ， 用 手 网 捕 
捞 。 停 一 段 时 间 鱼 又 会 苏醒 过 来 ， 成 为 活 鱼 。 

电路 原理 如 图 13-79 所 示 ，CD4069 Z< jHFs E R.B, p j R2、RP、C 构成 基本 振荡 电 
路 ， 产 生 一 定 频 率 的 脉冲 信号 ， 调 整 RP 可 调 市 输出 脉冲 的 频率 。VTI1、VT2、VT3 BOE 
合作 为 推动 激励 电路 。 四 个 大 功率 晶体 管 VT4 ~ VT7 并 联 使 用 ， 作 为 脉冲 功率 输出 级 ， 总 工 
作 电 流 为 3A 左右 。 自 耦 变压器 了 产生 20kV 以 上 的 高 压 脉 冲 ， 脉 冲 功率 为 100W 左右 ,经 
放电 极 A. B 输出 。 稳 压 管 VS 为 集成 电路 提供 6V 的 工作 电压 。 




















图 13-79 ”电子 捕 鱼 器 电路 


制作 时 ，IC 用 CD4069 六 反 相 器 ，VS 为 6V 稳 压 管 ，VT1、VT2 、VT3 的 参数 为 VV > 
50V, B>60, VT4 ~ VT7 的 参数 为 V.， >150V， 当 7 =2.5A BF, B ñ t 2k AH). HUB E 28 
T 用 JQ-86 型 汽车 高 能 电子 点 火器 代用 。 调 整 RP 使 总 电流 为 3 ~4A。VT4 ~ VT7 应 加 足够 面 
积 的 散热 乒 ， 高 压 输出 线 应 采用 绝缘 恨 好 的 专用 高 压 线 。 其 他 元 需 件 的 选择 如 图 中 所 示 。 
使 用 时 要 注意 自身 安全 ， 同 时 要 注意 保护 水 产 资源 。 


13. 80 ”水 龙头 自动 洗手 电路 


该 电路 通过 电磁 阀 上 自动 控制 月 来 水 水 龙头 的 出 水 ， 洗 手 时 ， 手 伸 到 水 龙头 的 下 方 ， 水 自 
动 流出 ， 手 离开 ， 水 龙头 自动 停 水 。 

电路 如 图 13-80 所 示 ，220V 交流 电 经 变 压 大 TT，VD3 ~ VD6 桥 式 整流 ，C9 滤波 ，IC2 
稳 压 产生 +5V 年 流 电 供 给 控制 电路 。VT1、VT2、R1、C1 组 成 40kHz 振 水 从， 其 输出 驱动 
VL1 发 出 40kHz 的 红外 线 。 洗 手 时 ，VL1 发 出 的 红外 线 经 人 手 的 反射 ， 由 光敏 晶体 管 VT3 
接收 ， 然 后 送 往 IC1 处 理 。IC1 对 40kHz 的 信号 进行 放大 、 滤 波 、 检 波 、 比 较 、 整 形 等 处 
JH. H 7 脚 输出 低 电 平 ， 经 R7 VD2 控制 VT4 由 截止 变 为 导 通 ， 固 体 继电器 TAC018 受 触 
发 而 导 通 ， 电 磁 败 得 电 ， 水 龙头 出 水 。 洗 手 完 毕 ， 人 手 离开 水 龙头 ， 光 敏 唱 体 管 VT3 接收 
不 到 VL1 发 射 的 40kHz 红外 线 光 ，IC1 的 7 脚 输出 高 电 平 ，VT4 规 止 ，TAC018 K IE, HHE 
阅 失 电 ， 水 龙头 断水 ， 完 成 一 次 洗手 过 程 。 
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电路 中 VL1 选用 5GL 红外 线 发 射 管 ，VT3 选用 3DU11 光敏 晶体 管 ，IC1 采用 KA2184 红 
外 线 接 收 处 理 专用 集成 电路 ， 固 体 继电器 选用 TAC018 ，IC2 采用 7805 三 端 稳 压 块 ， 其 他 元 
器 件 如 图 中 所 示 。 
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图 13-80 ”水 龙头 自动 洗手 电路 


13. 81 ”大 型 充电 电路 


大 型 充电 电路 ， 可 提供 较 高 的 充电 电流 ， 如 —220V 
图 13-81 所 示 。 使 用 的 元 器 件 有 : 15A 刀 开 关 一 [I 
fi, (RL) 螺旋 炊 断 硕 (15A) 2 £, 20A 接触 硕 
一 台 ，3kVA 上 自 耦 调 压 髓 一 台 ，3kV . A. 
小 型 变 压 带 一 台 ，2CZ20A 整流 二 极 管 
75mV/50A Wa 68 — Jt, 50A o 
100V 直流 电压 表 一 块 ，RL1-60A 熔断 器 2 £, 




















30A 622 2 只 。 备 齐 主 要 元 硕 件 后 ， 按 电路 原理 3 20A/S0V FU2 10A_ 
疼 进 行 组 装 ， 注 意 内 部 连接 点 不 得 松动 ， 整 流 二 £ E: Tv 
极 管 安装 时 要 加 装 散 热 片 ， 并 将 最 终端 正 负 极 用 对 @ e 
接线 架 引 出 导线 ， 用 铁 夹子 接 人 蓄电池 。 整 机 可 75mv 
组 装 在 一 配 电 柜 内 ， 按 钮 以 及 调 压 器 调节 手柄 装 图 13-81 大 型 充电 电路 
于 面板 上 ， 以 便 操作 。 

使 用 中 的 注意 事项 如 下 : 








1) 将 闭 好 的 充电 机 接 在 220V 交流 电源 上 ， 另 将 引出 端正 负极 与 蓄电池 正 负 极 相 对 应 
连接 。 

2) 在 接 通电 源 前 ， 将 调 压 需 手 柄 调 到 0V 位 置 ， 接 通 开 关 后 ， 将 调 压 器 的 电压 调 到 与 
所 充电 的 蓄电池 的 额定 电压 一 致 ， 并 稍 高 一 些 ， 操 作 柜 上 的 电压 表 指 示 不 能 超过 72V， 电 流 
表 指 示 最 大 不 能 超过 30A。 

3) 该 状 置 应 放 在 空气 干燥 、 通 风 展 好、 湿度 适宜 的 环境 中 。 在 充电 工作 时 ,注音 变 压 
硕 和 整流 二 极 管 的 温度 不 得 超过 100%C 。 
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13.82 ”电子 蜡烛 电 路 


该 电子 蜡烛 很 有 趣 ， 使 用 时 你 可 以 像 用 普通 蜡烛 一 样 ， 用 火柴 将 它 点 燃 ， 也 可 以 模仿 吹 
蜡烛 ， 把 电子 蜡烛 吹 灭 ， 再 点 燃 它 又 亮 起 来 。 

如 图 13-82 所 示 ， 小 灯泡 发 光 模 仿 虹 烛 
火焰 ， 光 敏 唱 体 管 VT、 微 动 开 关 均 安装 在 小 
灯泡 附近 ， 用 火柴 点 燃 时 ， 交 照 使 光敏 晶体 
管 导 通 ,晶闸管 VTH 得 到 触发 而 导 通 ,灯泡 
HL 党， 模拟 早 烛 燃烧 。 吹 气 时 ， 人 微 动 开 关 短 
暂 断 开 ， 晶 闻 管 了 明 阳 极 失 去 供电 自 关 断 ， 灯 
Jj, BE S 再 闭合 ， 根 据 品 闸 管 的 特性 ， 
VTH 也 不 会 导 通 。 当 再 一 次 用 火柴 点 燃 时 ， 
光敏 晶体 管 再 一 次 导 通 ，VTH 导 通 ,灯泡 
以 党 

小 灯泡 的 外 旱 做 成 蜡烛 火焰 的 形状 ， 微 动 开关 用 注 铜 片 制 作 ， 要 求 吹 气 能 把 两 个 触 片 吹 
开 ， 光 敏 唱 体 管 安装 在 灯 座 附近 。 


13.83 ” 墙 内 导线 探测 电路 


如 图 13-83 所 示 是 探测 仪 ， 载 内 导线 探测 仪 能 够 在 墙壁 表面 精确 地 查找 电线 的 位 置 、 走 
器， 电路 简单 实用 。 

TX 是 感应 片 ， 在 交流 导线 附近 感应 出 交流 信号 ， 送 至 N 型 沟 道 结 型 声效 应 品 体 管 VT1 
的 栅 极 。VT1 对 交流 信号 有 半 波 整流 和 放大 作用 ， 无 信号 时 ，VT1l 的 漏 极 输出 高 电 平 ， 
VT2、VT3 均 和 截止，VL 不 发 光 。 

在 信号 的 负 半 周 ， 使 VT1 的 栅 极 相对 于 源 极 更 负 ， 所 以 VT1 输出 仍 为 高 电 平 ，VL 不 发 
光 ; 而 在 信号 的 正 半 周 ，VTI1 输出 低 电 平 ，VT2、VT3 导 通 ，VL 发 光 。R2、R3 和 C 为 VTI1 
加 偏 压 ， 提 高 检测 的 灵敏 度 。 


13. 84 ”摩托 车 电压 调节 费 电 路 


摩托 车 的 磁 电 机 在 发 动机 的 带动 下 能 够 发 电 ， 发 电机 线圈 在 旋转 磁铁 的 作用 下 ， 做 切割 
磁力 线 运动 ,产生 电压 供给 大 灯 和 尾灯 ， 并 给 蓄电池 充电 ， 以 供 车 辆 的 其 他 电路 使 用 。 但 是 
发 电线 圈 产 生 的 电压 随 着 发 动机 转速 的 升 高 而 升 高 ， 当 发 动机 转速 达到 3000 ~ 4000r/min ， 
发 电 产生 的 电压 已 超过 大 灯 、 尾 灯 的 额定 电压 ， 极 易 伐 毁 灯 泡 。 电 压 调 节 需 就 是 在 磁 电 机 输 
出 的 电压 上 升 到 一 定 程度 时 ， 将 发 电线 圈 对 地 短路 ， 从 而 限制 磁 电机 输出 电压 的 上 升 ， 以 保 
护 车 灯 。 电 压 调节 需 电 路 一 般 由 硅 整 流 块 、 触 发 系统 和 保护 系统 组 成 。 

图 13-84 所 示 是 国产 摩托 车 普遍 使 用 的 一 种 电压 调节 器 。Y、P 点 接 磁 电机 的 发 电线 圈 ， 
R、G 点 给 大 灯 、 尾 灯 和 蓄电池 供电 。 当 摩托 车 起 动 时 ，B 点 和 Y、P 点 中 的 任意 一 点 相 接 。 
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图 13-82 ”电子 蜡烛 电路 
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图 13-83 墙 内 导线 探测 电 
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发 动机 达到 一 定 转速 时 ，B 点 电压 使 稳 压 管 VS 击 穿 ， 唱 体 管 VT 得 到 偏 置 电 流 而 导 通 ，B 
点 电压 经 晶体 管 加 于 分 压 电 阻 RI 、R2、R3、R4 上 ， 经 它们 分 压 后 ， 触 发 晶闸管 VTH1、 
VTH2 导 通 ,将 Y、P 点 接地 ， 和 劳 路 一 部 分 电流 ， 由 于 磁 电 机 的 输出 功率 有 限 ， 因 而 限制 了 
输出 电压 的 升 高 。 














图 13-84 ”摩托 车 电压 调节 需 电路 


13.85 ”大 直径 LED 指示 灯 电 路 


大 直径 LED 目前 已 定型 生产 $7. 6mm 和 由 IO0mm 两 个 规格 的 红 、 绿 、 变 色 及 高 度 透 明 四 
个 系列 。 它 除 与 普通 LED 应 用 场合 相同 外 ， 在 由 多 只 LED 组 成 的 电路 中 可 减少 LED 的 使 用 
数目 ， 还 可 组 成 大 屏 莽 数字 、 图 形 显示 屏 。 高 之 度 透明 发 光 二 极 管 是 用 来 制作 节能 微 光 灯 、 
袖珍 手电 简 的 最 好 器 件 。 大 直径 LED 取代 铭 丝 灯泡 指示 灯具 有 功 耗 低 等 优点 。 

大 直径 LED 节能 指示 灯 的 电路 如 图 13-85 所 示 。 该 图 是 以 220V 交流 供电 时 情况 。 电 容 
Cl 起 限 流 降 压 作用 。C1 的 容量 由 公式 C =1Z(2m :ff Xe) ih, au Xc H Xc =u/i >K 
出 ， 式 中 /为 50Hz 交流 电 频 率 , u 2 LED 所 加 交流 工作 电压 ， 单 位 为 V, i 为 LED 工作 电 
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流 ， 单 位 为 A，C 的 单位 为 Ff。LED 信号 指示 灯 ， 由 稳 . | 
压 、 整 流 、 小 波 电 路 组 成 ， 使 LED 指示 灯 不 受 电压 波 C1 
动 影响 及 消除 25Hz 闪烁 现象 。 稳 压 二 极 管 击 穿 电压 可 U 
选择 3 ~6V， 工 作 电 流 大 于 50mA 的 2CW 型 稳 压 二 极 
管 。 电 容 C2 选用 100pF、25V 电解 电容 。 电 容 应 选用 
质量 好 、 耐 压 高 的 。 


13.86 ” 节 电 延 时 开关 电路 


图 13- 86 表示 简易 的 节 电 延 时 开关 电路 图 。 平 时 ， 图 13-85 大 直径 
电容 C 处 于 充足 电 的 状态 ， 其 中 无 电流 通过 ， 因 而 单 癌 LED 指示 灯 电 路 
品 闸 管 VTH 门 极 无 电流 流 过 ，VTH 不 导 通 ， 电 灯 EL 不 
亮 。 当 按 一 下 SB 后 ，C 通过 R2 放电 ， 然 后 松 开 
SB， 则 电流 通过 二 极 管 VD、 电 阻 R1、VTH 的 门 
极 再 癌 C 充电 。 由 于 充电 过 程 是 在 VTH 门 极 回路 : 
进行 的 ， 所 以 VTH 导 通 ， 灯 泡 点 亮 ， 随 着 C 的 充 
电 ，VTH 门 极 电流 逐渐 减 小 ， 经 过 一 段 时 间 后 ， 
VTH 截止 ,灯泡 熄灭 ， 完 成 了 一 个 延 时 过 程 。 图 13-86 六 电 延 时 开关 电路 

元 需 件 选择 : C 对 延 时 起 着 主要 的 作用 ， 故 
选用 2 ~10pF/450V 的 漏电 极 小 的 电容 ， 漏 电 稍 大 会 使 其 常 亮 ， 延 时 开关 失效 。VTH 是 根据 
负载 情况 选择 的 ， 这 里 选用 1A/400V 的 单 回 晶闸管 。VD 选用 最 高 反问 工作 电压 高 于 400V、 
工作 电流 三 100mA 的 二 极 管 。 其 他 元 需 件 如 图 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 如 果 不 能 关 断 ， 可 以 答 
试 在 品 闸 管 的 G-K 极 之 间 并 联 一 个 2000 左右 的 电阻 即 可 。 

制作 与 调试 : 将 所 有 元 各 件 按 图 所 示 焊 装 在 目 制 的 印 制 板 上 ， 然 后 波 入 一 绝 绿 盒 里 ， 按 
钮 SB 装 在 盒 盖 上 。 从 盒子 侧面 引出 两 根 导 线 1、2， 用 于 连接 市 电 。 

该 开关 调试 时 ， 主 要 是 调 市 延 时 时 间 。 由 于 延 时 时 间 的 长 短 是 由 R1、C 和 VTH 的 参数 
决定 的 ， 所 以 对 这 些 参数 ， 除 了 选取 适当 值 外 ， 还 应 进行 调整 ， 使 其 得 到 不 同 的 延 时 时 间 ， 
最 长 可 达 2min 左右 。 

该 电路 由 于 直接 与 市 电 连 接 ， 所 以 调试 时 要 注意 安全 问题 。 


13.87 ”燃气 电子 点 火 堆 电路 


该 电路 将 1. 5V 干电池 下 流 电压 通过 振荡 天 变 成 交流 电压 ， 再 经 升 压 、 整 注 、 超 低频 振 
荡 器 ， 脉 冲 升 压 变压器 产生 间隔 约 0.5s 的 10kV 以 上 的 脉冲 电压 。 脉 冲 电 压 通过 放电 针 放 
电 ， 产 生火 花 点 燃 燃 气 。 

电路 如 图 13-87 所 示 ，VT、R1 和 变压器 T1 的 一 次 绕组 LI1 、L2 构成 电感 三 点 式 振 荡 电 
路 ，R1 是 VT 的 基 极 偏 置 电 阻 。 振 沪 产 生 的 交流 电压 经 TI 升 压 ， 在 1L3 上 得 到 约 30V 的 交 
流 电 压 ， 经 VD1 整流 后 对 C2 充电 ， 同 时 又 经 R2 对 C1 充电 ; 当 C1 上 的 电压 大 于 双向 触发 
二 极 管 VD2 的 导 通 电压 时 ， 唱 闸 管 VTH 导 通 ，C2 上 的 电荷 迅速 通过 VTH 及 T2 的 一 次 绕组 
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图 13-87 燃气 电子 点 火 右 电路 


Ll 泄 放 ， 由 于 LI 的 目 感 作用 其 两 端 产生 很 蜗 的 脉冲 ， 同 时 经 T2 的 升 压 作用 ，L2 上 感应 出 
10kV 以 上 的 脉冲 电压 ， 此 高 压 由 放电 针 放 电 产 生 点 火 火 花 。 


13.88 ” 单 次 脉冲 放电 型 电子 点 火 郁 电路 


该 点 火器 结构 人 简单， 轻巧 耐用 ， 经 济 实用 ， 维 修 方便 。 

电路 如 图 13-88 所 示 ， 平时 S 接 于 1 点, C 与 电 
池 并 联 ， 并 充满 电 古 ， 问 电压 与 电池 电压 相同 ， 使 
用 时 ,，S 接 于 2 点 ，C 直接 癌 T 的 一 次 绕组 Ll 放电 ， 
由 于 Ll 的 目 感 作用 其 两 端 产生 大 于 电池 电压 的 脉冲 
电压 ,经 T JEE, I2 两 端 感应 出 12000V 的 脉冲 高 
压 ， 再 由 放电 针 产 生 电 火花 。 点 火 完毕 S 又 接 于 1 
点 ， 电 压 再 一 次 对 C 充电 ， 为 下 一 次 点 火 做 准备 。 

电容 选用 CD11， 耐 压 为 16V， 容 量 为 330MF， 图 13-88 单 次 脉冲 放电 型 电子 点 火器 电路 
漏电 流 小 于 10kwA。 变 压 器 了 一 次 绕组 用 $0. 5mm 2 
包 线 绕 5.5 圈 ， 二 次 绕组 用 $0.03mm 漆包线 绕 5500 圈 ， 铁 心 用 RP280 x 35 ñJ E JÉ y tE 4] 
片 。 电 池 用 EL-12 型 小 型 电池 ， 标 称 电压 为 12V， 放 电 终 止 电压 为 7.2V。 


13.89 JH TDA2822 改造 分 立 元 件 音 频 放 大 电路 


- 些 用 变压器 耦合 的 老式 收音 机 ， 其 音频 放大 电路 修理 起 来 很 是 及 烦 ，OTL 方式 的 音频 
放大 电路 调试 时 更 麻烦 。 遇 到 这 种 情况 倒 不 如 会 弃 原 电路 ， 用 单 片 音频 放大 集成 电路 代替 原 
分 立 元 件 低 放电 路 ， 其 性 能 优 于 原 电 路 。 
这 里 推荐 TDA2822 音频 放大 集成 电路 ， 它 具有 低 电 压 、 低 功 耗 、 低 失真 、 输 出 功率 大 
的 特点 。 它 的 工作 电压 范围 为 1.8 ~1$SV， 典 型 静态 工作 电流 仅 为 6mA， 和 若 接 成 BTL 方式 ， 
在 3V 时 输出 功率 达 250mW 以 上 ，6V 时 达 1W。 同 时 它 体 积 小 ， 引 脚 少 ， 外 围 元 需 件 少 ， 
制作 时 若 焊 接 巧 妙 可 不 用 电路 板 ， 用 搭 焊 的 方式 即 可 连接 好 电路 。 
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图 13-89 用 TDA2822 改造 分 立 元 件 音 频 放 大 电路 


TDA2822 音频 放大 电路 如 图 13-89 所 示 。 


13.90 ”用 按钮 控制 的 大 型 发 光 记 分 肚 


一 般 记分 显示 都 是 采用 数码 管 与 数字 管 ， 控 制 部 分 则 采用 较 复 杂 的 电子 电路 。 而 数码 管 
与 数字 管 字 型 小 ， 不 适应 大 型 场合 的 数字 显示 要 求 。 图 13-90 所 示 是 一 个 用 按钮 控制 、 灯 泡 
显示 的 大 型 发 光 记 分 牌 。 

图 13-90a 示 出 了 数字 0 ~9 ee 可 见 ， 每 位 数字 分 八 段 组 成 ,其 中 a、b、c、 
d、e、f、g 七 段 线条 中 ， 每 个 线条 里 面 狼 有 三 只 灯泡 ,bh 段 装 有 一 只 灯泡 ， 灯 泡 外 部 加 疙 模 
仿 电子 记分 牌 的 透明 外 日。 
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图 13-90 ”用 按钮 控制 的 大 型 发 光 记 分 牌 
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工作 原理 如 图 13-90b 所 示 。 下 面 举 例 说 明 : 例如 ， 需 要 显示 “1”， 那 么 “1” 是 由 ec、 
f 段 组 成 ， 操 作 时 ， 按 下 按钮 SB1， 继 电 吕 Kl 得 电 吸 合 ， 松 开 SB1 后 ，K1 目 锁 触 头 使 K1 
继续 吸 合 。 同 时 ， 继 电器 的 和 常 开 触 尖 Kl 也 闭合 ， 接 通 交 流 电 源 ,， 使 VD9、VD19 导 通 , 通 
过 ec、{f 段 中 灯泡 形成 回路 。 灯 泡 发 光 显 示 “1” 字 。 如 果 需 要 显示 “9” 字 ， 应 先 按 下 总 的 
BH FE4£H SB11， 使 KI 释放 ， 然 后 再 按 下 SB9 按钮 ，K9 接 通 电源 , 使 VD8、VD27、VD23、 
VD13 、VD2 VD32. VD19. VD9 二 极 管 导 通 ，a、b、c、d、f_ g 段 内 灯泡 发 光 ， 显 示 “9? 
字样 。 

此 电路 只 画 出 一 位 显示 数字 情况 ， 多 位 显示 原理 同上 。 继 电 需 选用 JRX-13F 型 ， 电 压 
为 12V; 按钮 采用 微型 按钮 ; 灯泡 根据 显示 环境 要 求 选 用 15 ~ 60W; 二 极 管 VD1 ~ VD32 的 
电流 参数 要 求 应 根据 通过 灯泡 的 电流 大 小 来 确定 ， 耐 压 应 大 于 300V。 


13.91 玩具 电子 乌 电 路 


该 电路 能 够 发 出 类 似 马 叫 的 “ 嗽 、 嗽 ” 声 。 
电路 如 图 13-91 所 示 ， 晶 体 管 VT 与 变 压 天 了 的 
一 次 绕组 L1 及 Cl. C2. Rl 构成 电感 三 点 式 首 
频 振 荡 器 ， 产 生 约 1200Hz 的 音频 信和 号， 作 鸟 叫 
的 基本 音调 。L3 、R2 、C4 与 晶体 管 VT 又 构成 
3 ~5Hz 的 间歇 振荡 句 ， 以 调制 1200Hz 的 基本 振 
水 ， 从 而 产生 “ 嗽 嗽 ”的 断 续 乌 叫 声 。 改 变 C4 
的 容量 ， 可 以 调整 “ 嗽 嗽 ” 声 的 间隔 时 间 ， 改 变 
C1 可 调整 鸟 叫 的 基本 音调 。 

制作 时 ， 变 压 器 用 晶体 管 收音 机 的 输出 变 压 
器 代用 ，L3 用 输入 变 压 避 的 一 次 绕组 代 蔡 ， 其 他 
元 器 件 无 特殊 要 求 。 


13.92 JH pPC1651 制作 高 性 能 FM 话 简 


WPC1651 是 日 本 NEC 公司 生产 的 高 频 放 大 集 
成 电路 ， 它 具有 噪声 低 、 频 市 党 、 工 作 稳定 、 性 
能 优良 等 特点 。 这 里 用 它 构 成 振荡 器 ， 制 作 高 性 
能 的 FM 调频 话 简 ， 用 普通 调频 收音 机 即 可 收 到 它 
发 射 的 信号 。 

电路 如 图 13-92 所 示 , L. 用 40. 5mm 漆包线 在 
直径 为 Smm 的 骨架 上 绕 5 圈 ， 脱 胎 成 空心 线圈 ， 
天 线 用 S0cm 长 的 软 导 线 ， 话 简 用 小 型 MIC 话 简 。 























图 13-91 玩具 电子 乌 电 路 








图 13-92 用 PC1651 制作 
调整 工 的 匡 数 、 古 距 可 改变 输出 频率 。 高 性 能 FM 话 简 
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13.93 —Wa Ë E gy Dh Ya H1 yá 


单 片 78 系列 的 三 端 稳 压 需 最 大 输出 电流 只 有 1.5A 左右 ， 在 要 求 大 电流 稳 压 输出 的 场 
合 ， 比 较 简 单 的 方法 就 是 多 片 三 端 稳 压 IC 并 联 使 用 ， 即 它们 的 对 应 引 脚 直接 相连 。 这 在 一 
些 要 求 不 高 的 场合 也 是 一 种 简单 可 行 的 方法 ， 比 如 用 两 片 代替 电视 机 稳 压 电路 。 在 一 些 要 求 
较 高 的 场合 就 要 考虑 多 片 直 接 并 联 存 在 的 环流 问题 ， 产 生 环 流 的 原因 是 稳 压 IC 生产 过 程 中 
的 微小 差异 ， 其 标 称 参 数 存在 不 同 程度 的 误差 。 解 决 这 个 问题 的 方法 是 在 每 片 IC 输出 端 接 
一 均 流 电阻 再 并 联 ， 总 输出 端 对 地 再 接 一 只 100kQ 左右 的 电阻 。 均 流 电 阻 取 0.50 左右 , UJ 
率 要 视 具 体 的 电路 要 求 来 定 ， 电 路 如 图 13-93 所 示 。 

















图 13-93 ”三 端 稳 压 融 的 并 联 扩 流 电路 


13.94 ”电子 鸟 电路 


如 图 13-94 所 示 ， 唱 体 管 VT、 变 压 髓 了 、 电 阻 R1 及 压 电 陶瓷 片 HTD 组 成 电感 三 点 式 
振荡 器 ， 产 生 电 子 鸟 基调 信号 ， 电 容 C. HIH R1、VT、 变 压 器 T 又 构成 间 软 振荡 器 ， 对 基 
调 信 号 进行 调制 ， 使 HTD 发 出 间 答 性 的 电子 马 叫 声 。HTD 既 作 振荡 元 件 又 作 发 声 元 件 。 








图 13-94 ”电子 马 电 路 
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制作 时 ， 变 压 需 用 品 体 管 收音 机 音频 输出 变 压 句 ，VT H 3DG6. 9014 等 NPN 型 晶体 管 ， 
HTD 用 $27mm 压 电 陶瓷 片 ，R1 用 220kQ 电阻 ，R2 用 5100Q 电阻 ,，C 用 220uF/10V 电解 电 
容 。HTD 应 加 上 适当 的 助 声 腔 。 改 变 C、R1 的 值 可 调节 鸟 叫 的 基调 频率 及 间歇 时 间 。 


13.95 W BEJRDENS S HL p 


电路 如 图 13-95 所 示 ， 压 电 陶 次 片 HTD 在 这 里 既 作 发 声 元 件 ， 将 电信 号 转化 为 声波 信 
号 ， 同 时 叉 作 振荡 元 件 ， 与 晶体 管 VT 构成 三 点 式 振 荡 电 路 。 电 路 中 R1 是 VT 的 集 电 极 负载 
电阻 ，R2 是 VT 的 基 极 偏 置 电 阻 ，R3 为 振荡 反馈 电阻 。HTD 为 $27mm 的 普通 压 电 陶瓷 片 ， 
制作 时 要 用 刻 刀 按 图 中 的 样式 将 陶 次 部 分 刻 成 两 部 分 。A、B 即 为 双 镀 膜 陶瓷 片 ， 与 电路 中 
的 A、B 相对 应 ，C 为 金属 基板 。 按 图 中 所 示 焊 接 引 线 A、B、C， 焊 接 时 要 快 ， 焊 点 要 小 。 
蜂 鸣 器 使 用 时 要 给 HTD 配 上 助 声腔 ， 以 增 大 音量 。 








227mm HTD 


双 镀 膜 压 电 陶瓷 片 





图 13-95 “” 双 镀膜 蜂 鸣 器 电路 


13.96” 速 印 机 控制 电路 


速 印 机 控制 电路 原理 如 图 13-96 所 示 。 该 机 采用 200VZ50W 直流 并 励 式 电动 机 作 动 力 驱 
动 ， 电 源 直 接 采 用 交流 220V， 经 VD1 ~ VD4 桥 式 整流 得 到 直流 电 。 通 过 调 市 品 闸 省 VTH 
的 导 通 角 ， 进 而 控制 输入 电动 机 M 转子 的 直流 脉动 电流 的 大 小 ， 从 而 调节 电动 机 转速 控 
制 印刷 速度 。C1、RP、VD7 和 电动 机 转子 绕组 为 充电 回路 ， 调 节 RP 的 阻 值 可 改变 充电 
时 间 常 数 ， 配 合 触发 二 极 管 VD9， 可 改变 VTH 的 导 通 角 。VD5、VD6 、VD7 VD8 为 电路 
元 融 件 保护 二 极 管 ， 防 止 电动 机 转子 电 刷 火花 和 定子 线圈 断 电 时 的 目 感 电压 对 其 他 元 融 
件 的 损害 。 

电路 中 ，VTH 可 用 3AZ7600V 单 回 品 闸 管 ， 整 流 及 保护 二 极 管 均 用 1N4007, C1 用 
0.15uF/160V 电容 ，C2 用 0.33pF/400V 电容 ，R1、R2 取 1.SkO，RP H] 100kO +f Jr £F fv 
f, VD9 用 DB3 双向 触发 二 极 管 ， 也 可 用 20V 左右 的 稳 压 管 代 蔡 。 
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VTH 3A/ 
< 600V 





n sas 直流 并 励 式 电动 机 


图 13-96 速 印 机 控制 电路 


13.97 ”车 用 电热 式 闪 光 堆 电路 


图 13-97 所 示 为 车 用 电热 式 内 光 尊 电路， 其 中 A 部 分 为 车 内 供电 电路 ，B 部 为 电热 式 内 
交融 电路 ，C 部 分 为 蜂 鸣 警示 电路 。 电 热 式 内 光大 是 根据 双 金 属 片 热心 冷 缩 的 原理 工作 的 ， 
在 它 的 内 部 ， 电 阻 丝 RI 绕 在 双 金 属 片 开关 S3 的 动 帮 上 ， 转 四 时 S1 (和 丰 辆 钥 古 总 开关 ) S2 
( 左 或 右 转 向 开关 ) 接 通 ， 电 阻 丝 R1 发 热 ， 双 金属 片 变形 ， 开 天 S3 财 合 ， 转 回 灯 亮 。S3 
的 闭合 导致 电热 丝 R1 断 电 ， 双 金属 片 降 温 冷 却 ， 最 后 开关 S3 断 开 ， 灯 熄灭 。 接 下 来 S3 断 
JF, RI 又 得 电 发 热 ， 双 金属 帮 又 变形 ，S3 断 开 ,， 灯亮。 这 样 周 而 复 始 ， 转 辐 灯 在 闪烁 
状态 。 

在 S3 断 开 时 ， 蜂 鸣 各 得 电 发 声 ，S3 财 合 时 ， 失 电 无 声 ， 随 春 闪 光 灯 的 闪烁 ， 蜂 鸣 炙 发 
出 断 续 的 警示 蜂 鸣 声 。 














图 13-97 “车 用 电热 式 内 光 需 电路 
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第 | 让 


小 冢 电 电 三 电 路 


14.1 JH D2283 构成 的 BTL 音频 放大 电路 


D2283 是 一 种 专 为 小 功率 音 啊 产品 而 设计 的 音频 放大 髓 ， 它 具有 电压 范围 宽 、 项 态 电流 
小 、 输 出 功率 大 、 失 真 系数 低 等 特点 。 这 里 给 出 的 电路 是 用 它 构 成 BTL 电路 ， 在 同样 的 电 
源 电压 下 ， 它 比 OTL 电路 输出 更 大 的 功率 。 

电路 如 图 14-1 所 示 ， 其 中 C2 是 防 自 激 电 容 ， 可 适当 调整 。 














图 14-1 用 D2283 构成 的 BTL 音频 放大 电路 


14.2 “流水 ”扬声器 电路 


音 啊 系 统 中 ， 环 绕 立 体 声 的 产生 方法 有 多 种 多 样 。 这 里 给 出 的 方法 和 目 有 男 一 和 看 情趣 ， 有 
兴趣 的 朋友 不 妨 一 试 。 

控制 电路 如 图 14-2 所 示 ， 分 布 在 空间 的 五 只 扬声器 依次 轮流 接 通 ， 一 会 儿 左 ， 一 会 儿 
石 ,一 会 儿 上 , 一 会 儿 下 ， 声 源 转 来 转 去 ,给 人 以 极 强 的 环绕 流水 效果 。 电 路 中 ， 单 结晶 体 
管 VU 构成 脉冲 振荡 电路 ，IC 对 振 沪 脉冲 计数 ， 在 振荡 脉冲 的 作用 下 ， 其 输出 端 Q0 ~ Q9 依 
次 轮流 输出 高 电 平 ， 在 Q0 与 Q1 为 高 电 平 期 间 ，VTI1 导 通 ， 继 电 融 Kl 吸 合 ， 扬 声 需 BL1 接 
通 发 声 ， 在 02 、03 为 高 电 平 期 间 ， 扬声器 BL2 发 声 ， 依 次 类 推 ，Q4、Q5 对 应 BL3 ，06、 
Q7 对 应 BL4，Q8、Q9 对 应 BL5, 在 IC 的 控制 下 ， 五 只 扬 声 絮 被 依 次 接 通 ， 由 于 声 源 的 空 
间 方 位 及 发 声 的 先后 不 同 ， 因 而 给 人 以 逼真 的 环绕 效果 。VU 发 射 结 上 并 联 的 电容 器 C1 ， 可 
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图 14-2 “WK” 1⁄3 06 lTB 6 











以 使 相 邻 扬 声 带 的 声音 得 到 平滑 过 渡 ， 不 至 于 产生 断 音 ， 其 容量 由 实验 确定 。 由 于 扬 声 末 不 
是 同时 发 声 ， 因 而 可 将 BLI 、BL2 接 到 音 啊 设 备 的 左 声 道 ，BL3 、BL4 、BLS 接 到 右 声 道 。 
元 需 件 型 喜 参 数 如 图 所 示 ， 调 整 C1 的 容量 可 改变 “流水 ”的 速度 。 


14.3 才 音 机 啸 叫 抑 制 电路 


扩 音 机 在 使 用 时 ， 哺 叫 现象 一 直 是 个 令 人 头痛 的 问题 ， 一 般 的 措施 是 降低 扩 音 机 音量 ， 
调整 音调 ， 改 变 话 简 、 音 箱 的 指向 等 方式 来 降低 或 消除 哺 叫 ， 其 效果 往往 不 很 理想 。 这 里 给 
出 的 方法 能 很 好 地 解决 扩 音 机 哺 叫 问题 。 

首先 选择 有 两 路 话 简 输 入 的 扩 
音 机 ,或 者 VCD BL, 或 者 卡拉 Ok "ee 8 











音 膜 线圈 ”阻抗 变换 





500—6000 同 相 





机 。 使 用 时 要 求 两 路 同时 插入 相同 型 MIC |D S 
号 的 话 简 ， 电 平 调整 尽量 一 致 。 选 购 R So c) 
的 两 文 话 简 要 进行 简单 的 改造 ， 对 于 U wa sms 


反 相 
驻 极 体 电 容 依照 图 14-3a、b 调整 接 下 4 Ngee 一 
线 ， 使 其 中 的 一 支 为 源 极 输出 方式 ， L OC] rom zt 
2J 5 JA ih aK. XJ T SJ Be] zÉ d) 
话 简 依 照 图 d 将 其 中 一 支 话 简 头 部 的 
网 状 话 简单 轻 轻 旋 开 ， 小 心 将 振 膜 线 
图 对 调 焊接 ， 改 变 其 相位 输出 ， 照 原 
样 旋 入 话 简 畦 即 可 。 

使 用 时 两 支 反 相 话 简 同时 插 在 扩 音 机 上 ， 讲 话 时 主要 由 一 支 话 简 采 声 ， 扩 音 后 扬声器 
的 反馈 声 被 两 支 同 性 能 的 反 相 话 简 同 时 采集 ， 反 相信 号 在 扩 音 机 内 相互 抵消 ， 从 而 避免 了 声 
波 信号 的 反复 反馈 ， 哺 叫 现象 得 到 了 很 好 的 抑制 。 











图 14-3 扩 音 机 哺 叫 抑制 电路 

















249 





14.4 W TPEBÉIB K HA 3 Waj Hl J> Hi, yñ 


该 电路 以 新 型 调 功 集成 电路 LC906 为 核心 ， 具 有 可 调 挡 位 多 、 指 示 明 显 、 电 路 简单 、 
工作 稳定 可 靠 等 特点 。 

LC906 能 够 将 50Hz 市 电 分 频 ， 然 后 对 占 空 比 切割 ， 进 而 控制 双向 晶闸管 的 导 通 角 ， 实 
现 对 交流 电压 的 调整 ， 以 达到 调节 负载 功 耗 的 目的 。 

H LC906 构成 的 电 火 锅 调 功 电 路 如 
图 14-4 所 示 ,， 其 中 CI. VS. VD. O2 
构成 6V 直流 电源 电路 ， 为 LC906 提供 
供电 电压 。50Hz 交流 电 经 电阻 R5 限 流 ， 
作为 LC906 的 基准 同步 信号 。C3 起 抗 干 
扰 作 用 。 按 动 SB，LC906 的 4 脚 依次 输 
出 5 挡 控 制 信号 ， 从 而 控制 晶闸管 按 不 
同 的 导 通 角 导 通 ， 实 现 对 加 热 元 件 Rf 的 
调 压 控 温 。 同 时 VL1 、VL2、V13 按 不 同 图 14-4 ”高 性 能 电 火 锅 调整 输出 功率 电路 
的 组 合 显 示 相 应 的 挡 位 变化 。 

集成 电路 采用 LC906 型 专用 调 功 集成 电路 。VTH 选用 BT138 (12A、600V )、 


— 


BR12AM12 (12A、600V) 或 BTA12-600V 型 双向 晶闸管 ， 其 他 元 器 件 如 图 中 所 示 。 


14.5 ”微波炉 磁 控 管 供 电 电 路 


磁 控 管 是 微波 炉 的 心 胜 ， 它 本 映 是 一 个 真空 电子 振 沪 咒 ， 依 靠 特殊 的 振荡 产生 
2450MHz 的 微波 ， 此 微波 使 食品 内 部 温度 升 高 ， 进 而 达到 加 热 的 目的 。 这 里 给 出 磁 控 管 的 
参数 及 供电 电路 ， 以 便 学 习 和 维修 时 参考 。ZM216 型 磁 控 管 是 由 日 本 东芝 公司 生产 ， 其 输 
出 功率 为 500W， 灯 丝 电 压 为 3.35V， 灯丝 电 流 为 10A， 阳 极 电 压 为 3.7kV， 阳 极 电 流 为 
200mA ，3. 35V 人 磁 控 管 寿命 宇 1000h。 

供电 电路 如 图 14-5 所 示 ， 电 源 变压器 将 交流 220V 升 压 为 1840V 交流 高 压 电 ， 次 级 灯丝 线 
圈 输 出 加 热 磁 控 管 灯丝 的 3.35V 交流 电 。1840V 的 交流 电 经 二 极 管 VD、 电 容 C 及 磁 控 管 组 成 





























图 14-5 微波炉 磁 控 管 供电 电路 
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_ 
小 家 电 电器 电路 


— 
— 


电路 中 的 元 带 件 均 系 特殊 的 元 带 件 ,不 可 轻易 用 其 他 元 带 件 代用 ， 维 修 时 应 选用 同型 


号 产品 。 
14.6 双开 关上 日 动 保温 式 电 饭 锁 控制 电路 


图 14-6 所 示 为 双开 关 自 动 保温 式 电 饭 锅 控制 电路 。 各 开关 的 作用 如 下 : Sl1: 者 饭 开 始 
开关 ; S2: 限 温 偶 ， 即 磁性 温 控 元 件 ， 动 作 温 度 为 103% +2%C; S3: 保温 开关 ; S4: 恒温 
器， 即 双 金 属 温 控 元 件 ， 调 定 为 65%C +5%. 

者 饭 时 ， 先 按 下 S1 接 通 电源 ， 指 示 灯 
有 党， 发 热 元 件 通 过 SI. S2 得 电 ， 发 热 升 温 ， a 
当 温 度 上 升 到 103% 时 ，S2 动作 切断 电源 ， 者 
饭 操 作 终 止 。 如 需 保温 ， 则 在 开始 者 饭 时 将 
SI. S3 同时 按 下 ， 当 温度 上 升 到 65%C 时 ，S4 
触 头 自动 跳 开 ， 但 电路 由 S1、S2 维持 导 通 ， | 
当 温 度 升 至 103°C 时 ，S2 动作 切断 电源 。 此 s, 

后 ， 当 锅 内 的 温度 下 降 到 65 时 ，S4 触 头 又 。 图 14-6 双开 关 目 动 你 温 式 电 饭 锅 控 制 电 路 
闭合 继续 通电 加 热 。 当 温度 超过 65%C 时 它 又 
靳 开 电 路 。 如 此 交替 通 断 ， 以 达到 保温 目的 。 


14.7 单 开 关 目 动 保温 式 电 饭 锁 控制 电路 


图 14-7 所 示 为 单 按 键 开关 目 动 保温 电 饭 锅 
控制 电路 ， 其 工作 原理 如 下 : 插 上 电源 插头 ， 双 
金属 片 保 温 需 开关 SI 接 通 ， 指 示 灯 Ne 亮 ， 发 热 
元 件 R1 得 电 ， 发 热 升 温 。 按 下 电 饭 锅 机 械 按键 ， 









， 磁 钢 限 温 器 i 











双人 金属 片 保温 器 发 热 元 件 
| | 








Lj ke] aj By 0k JER a wy JF 28 S2 接 通 ，R1 继续 发 QH Opa > 指示 条 
热 升 温 ， 开 始 煮 饭 ， 当 饭 者 熟 后 ， 磁 钢 限 温 器 动 

作 把 电路 切断 ， 此 后 电 饭 锅 处 于 SI 控制 的 自动 f 

保温 状态 ， 温 度 降低 ， 双 金属 片 组 成 的 恒温 器 开 i ens de 


关 SI 接 通 ， 加 热 元 件 RI 得 电 加 热 ， 温 度 升 高 到 Se 
一 定 程度 ，S1 又 因 受 热 触 头 断 开 ， 切 断 RI 的 供电 ， 停 止 加 热 ， 如 此 反复 使 电 饭 锅 处 于 保温 
状态 ， 


231 


15: 


与 报 尝 电路 


15.1 OŠ GTA UD a R š+ bB pá 


PCOGPS IJ e a ee ri t uj H TK AK. bi. JA HHB. Jih 6 JZ Br BJ Bp 6 g ee. HE 
15-1 所 示 。 激 光 探 测 防 盗 报警 电路 由 电源 电路 、 激 光 监 控 电 路 和 声音 报警 电路 组 成 。 
电源 电路 由 降 压 电容 C1 、 汇 放电 阻 R1 、 整 流 二 极 管 VD1 ~ VD4、 滤 波 电容 C2、 限 流 电 








ÉH R4 和 稳 压 二 极 管 VS 组 成 。 


R1 470k 
1 





C1 0.68n 1 BL 
—220V 


图 15-1 激光 探测 防盗 报警 电路 
激光 监控 电路 由 激光 需 、 交 敏 电 阻 RG、 电 阻 R2 和 晶体 管 VT1 组 成 。 

















声音 报警 电路 由 报警 音效 集成 电路 IC、 电阻 R3 、 品 体 管 VT2 和 扬 声 天 BL 组 成 。 

交流 220V 电压 经 Cl 降 压 、VD1 ~ VD4 整流 、C2 滤波 、R4 限 流 及 VS 稳 压 后 ， 一 路 为 
激光 需 提 供 +4.SV 的 工作 电压 ， 另 一 路 供给 声音 报警 电路 。 

平时 ，RG 受 激光 天 发 射 的 激光 照射 而 呈 低 阻 状态 ，VT1 因 基 极为 低 电 位 而 截止 ，IC 不 
工作 ，BL 不 发 声 。 

当 有 人 或 物体 进入 警戒 区 域 遮 断 激 光 通 路 时 ，RG 变 为 高 阻 状态 ， 其 两 端 电 压 降 增 大 ， 
使 VT1 饱和 导 通 ，IC 通电 工作 后 输出 的 音效 电信 号 经 VT2 放大 后 ， 驱 动 BL 发 出 报警 声 
( 警 俏 声 ) 。 

厂 嫌 报警 声 太 小 ， 可 增加 一 组 功放 电路 或 使 用 TWH 系列 高 啊 度 报警 项 和 升 压 功放 模 
块 。 知 警戒 距离 较 远 ， 可 将 激光 需 与 激光 接收 报警 电路 分 开 单独 供电 。 

电路 中 的 RG 用 MG45 系列 光敏 电阻 ; C1 选用 耐 压 500V 以 上 涤纶 电容 ; C2 选用 耐 压 
25V 铝 电解 电容 ; VD1 ~ VD4 均 可 选用 1N4007 硅 整 流 二 极 管 ，VS 选用 1W、4.5V 的 硅 稳 压 
二 极 管 ， 如 2CW21A 或 1N4732 等 ，VT1 选用 S9013 或 3DG6; VT2 选用 8050 zk 3DG8050 ; 
IC 选用 KD9561 报警 模拟 音 殖 集成 电路 ; 激光 送 选用 4. 5V 玩具 激光 枪 ，BL 选用 0. 25W、 
80 BU" 
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N" 
防 资 与 报警 电路 


15.2 中 小 型 变 压 旨 高 压 侧 断 相 报 过 电路 


对 于 320kVA 及 以 下 的 电力 变 压 右 ， 高 压 侧 一 般 采 用 人 负 衙 开关 或 跌 开 式 炊 断 和 。 如 果 高 
压 侧 断 相 ， 必 将 造成 故障 。 
中 小 型 变压器 高 压 侧 断 相 报 警 电路 能 及 时 发 现 断 





























相 ， 电 路 如 图 15-2 所 示 。 — 
当 高 压 熔 丝 展 好 时 ， 三 相 低压 平衡 ， 三 相 电 容 C 
在 A 点 形成 中 性 点 ， 电 压 基本 上 为 零 ， 信 号 灯 HL 不 " 
亮 ， 电 铃 HA ASW. "JE AERDS AMD 2ZSBRBJ, A RCI-I0A 
点 对 地 产生 电压 ，HL 与 HA 便 会 发 出 声 光 报警 信和 号。 
1.2u/450V 
15.3 ”变压器 超 温 报警 器 电路 ; 
HL @2 ( 220/110V 
变 压 融 超 温 报警 硕 电 路 如 图 15-3 所 示 ， 它 是 将 电 $75mm 


流 互感 郁 TA1 、TA2 接 于 变 压 郁 二 次 侧 茶 两 相 线 上 ，， 

正 温 度 系数 热 敏 电阻 RT 误 没 在 变 压 硕 油 中 。TA1、 图 15-2 rh maspas 

TA2 感应 出 的 交流 电压 经 VD1 整流 和 R1 、C1 滤波 后 ， 高 压 侧 断 相 报警 电路 

在 A 点 具有 一 定 的 电位 。 当 油 温 升 蜗 后 ，RT 的 阻 值 

也 增 大 ， 使 运算 放大 带 的 3 脚 电位 大 于 2 脚 电位 ， 在 其 6 脚 输出 高 电位 ,使 VT1 、VT2 与 
C2、BL 组 成 的 音频 振荡 器 工作 ， 于 是 扬声器 BL 和 发 光 二 极 管 VL 便 发 出 了 声 光 报警 信号 。 














TA2 






RT 
0.5k(25°C) 0 
1/8W 





图 1$-3 ”变压器 超 温 报警 器 电路 


15.4 人 简单 的 电子 报 司 电路 


图 15-4 所 示 电 路 可 组 成 一 个 最 简单 的 报警 电路 ， 图 中 在 品 体 管 的 基 极 和 发 射 极 之 间接 
入 一 段 直 径 为 0.1 ~0.2mm 的 铜 导线 (或 漆包线 ) ， 治 着 被 保护 的 物品 的 边沿 拉 起 来 。 这 条 
保护 线 电阻 不 大 ， 因 些 ， 可 以 认为 晶体 管 的 基 极 和 发 射 极 是 直接 相连 的 。 当 保护 线 未 断 开 
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hF, ñaka aki, perna as rB 41 Bu 2ii qa KA 不 会 动作 。 当 保护 线 拉 断 时 ， 则 品 体 
管 导 通 ， 继 电 硕 KA 吸 合 ， 由 继 电 融 触 头 接 通 的 信号 猴 置 如 电 伶 、 电 耸 、 信 号 灯 等 〈 图 中 未 
画 ) ， 立 即 发 出 警报 。 














图 15-4 简单 的 电子 报警 电路 


15.5 电工 常用 萄 语 牌 电路 


电工 第 用 警 语 有 牌 电路 是 用 HFC5215 语音 集成 电路 制作 的 电工 第 用 警 语 牌 ，HFC5215 内 
部 共存 储 了 五 句 电 工 警 语 :“ 上 止步“ 禁止 攀登 “高 压 危 险 ”“ 上 止步， 高 压 危 险 ”、“ 禁 
止 攀登 ， 高 压 危 险 ” 。 按 图 15-5 接 好 手 控 开关 SA1 ~ SA5 ， 一 个 开关 控制 一 句 话 ， 每 触发 一 
次 ， 播 放 两 次 。 





NS 


N N = | ` 
Ñ SNS 
G) S; 








图 1$-$ 电工 常用 警 语 牌 电 路 


15.6 夜间 作业 闪光 标志 灯 电路 


夜间 作业 闪光 标志 灯 电 路 如 图 15-6 所 示 。C1、VD 、C2 和 稳 夺 二极管 VS 等 组 成 电容 降 
压 、 半 波 整流 、 滤 波 、 稳 压 电 路 。555 时 其 电路 及 光敏 晶体 管 VTL 等 构成 光 控 振 荡 带 。 白 天 
光照 强度 较 大 ，VTL 的 集 电 极 与 发 射 极 间 呈 现 的 阻 值 很 小 ，555 时 基 电 路 内 部 放电 管 放电 ， 
所 以 电路 不 振荡 ， 其 输出 端 3 脚 为 低 电 平 ， 双 向 晶闸管 VTH 关 断 ， 警 告 灯 HL 不 亮 。 入 夜 ， 
光照 强度 弱 ，VTL 的 阻 值 增 大 ，555 时 基 电 路 的 4 脚 电 压 也 升 高 ，555 时 基 电 路 振 沪 ，555 
时 基 电 路 的 3 脚 输出 振荡 频率 ， 触 发 VTH 使 HL 一 闪 一 闪 的 。 改 变 RP 的 阻 值 ， 即 可 改变 灯 
光 的 闪烁 频率 。 
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防盗 与 报警 电路 





Cl 0.471 








图 15-6 夜间 作业 闪光 标志 灯 电 路 


15.7 给 门铃 增加 防盗 报警 功能 电路 


给 门 俭 增加 防盗 报警 功能 电路 如 图 15-7 所 示 。 门 铃 平 时 可 照 第 使 用 ， 操 夯 线 右边 为 电 
子 门 伶 原 有 电路 ， 左 边 为 新 增 断 线 式 防盗 报警 电路 。 其 中 : X1、X2 为 接线 柱 ，L 22826 4E 
防盗 物 上 的 细 漆 包 线 ， 一 旦 人 为 把 导线 和 弄 断 ， 门 伶 即 能 报警 。 








图 15-7 给 门 稚 增 加 防盗 报警 功能 电路 


平时 ， 品 体 管 VT2 的 发 射 结 被 细 导 线 工 短路 ，VT2 处 于 截止 状态 ， 与 其 发 射 极 相连 的 
音乐 集成 电路 的 触发 端 TG 无 高 电 平 或 正 脉 冲 触 发 信号 ， 故 音乐 集成 电路 不 工作 ，VT1 截 
止 ， 扬 声带 BL 无 声 。 一 旦 有 人 翻动 家 物 时 ， 紧 鲁 的 细 防 盗 报 警 线 工 就 会 被 扯 断 ，VT2 由 电 
阻 R 获得 俩 流 而 导 通 ， 音 乐 集 成 电路 的 TG 病 通 过 导 通 的 VT2 获得 高 电 平 触发 信号 ， 音 乐 集 
成 电路 受 触发 工作 ， 其 OUT 端 反 复 输 出 存储 的 首 乐 电信 号 ， 即 可 通知 主人 ， 有 盗贼 行 镭 。 


15.8 电力 电缆 防盗 割 报 党 电路 


图 15-8 所 示 是 利用 电 绕 中 一 对 暂时 不 用 的 空 线 ， 将 它 连 在 一 起 ， 妈 端 接 报告 各 的 输入 
ym MN。 正 第 情况 下 ， 由 于 VTH 的 门 极 经 空 线 接地 ， 所 以 VTH 无 触发 电 而 阻 断 ， 语 音 报 警 
电路 不 工作 。 一 旦 电力 电 统 线 被 割断 ，VTH 便 会 导 通 ， 发 出 报警 信号 。 
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IC1:LH-169B 
IC2:LM386 


图 15-8 电力 电费 防盗 割 报警 电路 


15.9 ”交流 电动 机 防盗 报 登 电路 


几 15-9 所 示 为 交流 电动 机 防盗 报警 电路 。 当 刀 开 关 合 在 “1” 的 位 置 时 ， 三 相 电 动机 
正常 运转 ; 扳 到 “2” 的 位 置 处 于 警戒 状态 ， 此 时 合 上 直流 电源 开关 S$。 当 有 人 在 无 看 管 时 
行窃 ， 只 要 他 拆 开 三 相 电 动机 三 根 引 线 中 的 任意 两 根 ， 都 将 使 得 VT1 或 VT2 进入 饱和 状态 ， 
电源 则 通过 饱和 晶体 管 为 VTH 提供 触发 电流 ， 使 单身 晶闸管 导 通 ， 触 发 语音 集成 电路 IC 工 
作 ， 从 扬声器 中 发 出 一 阵 阵 的 警报 。 





VTI、VT2:3DG6C 
VTH:3CTI1A50V 


图 15-9 交流 电动 机 防盗 报警 电路 


15.10 ”漏电 报 堂 插座 电路 


洗 电 报警 插座 电路 如 图 15- 10 所 示 ， 当 三 孔 搬 座 的 设备 洗 电 时 ， 浊 漏电 流 从 电源 相 线 流 
经 电 希 外 索 达 到 插座 地 线 问 ， 再 经 报警 硕 回 到 电源 中 性 线 构成 回路 ， 经 RI 降 压 、 二 极 管 
VD 整流 后 的 脉冲 电流 使 报警 齿 发 出 声音 警报 。 
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图 15-10 漏电 报警 插座 电路 





15.11 ”交流 电网 停电 、 复 电 两 用 声 啊 电 路 


交流 电网 停电 、 复 电 两 用 声响 电路 如 图 15-11 所 示 ， 市 电 经 降 压 、 整 流 等 ， 使 绿色 发 光 
管 VL1 发 光 ， 同 时 使 继电器 通电， 其 触 涉 kK (1 -3) 接 通 ， 若 这 时 开关 S 处 在 “1” 位 
置 ， 由 晶体 管 VT1、VT2 等 组 成 的 多 谐振 荡 厦 不 工作 。 当 供电 电路 停电 时 ，K 释放 ， 其 触 头 
K (1-3) 上 断 开 ， 触 头 K (1-2) 接 通 ，VT1、VT2 组 成 的 振荡 需 得 电 振 荡 ， 推 动 扬 声 需 BL 
发 出 “ 嘟 嘟 …” 啊 声 ， 同 时 红色 发 光 管 VL2 发 光 指 示 断 电 。 这 时 把 开关 S 扳 到 “2” 位置 ， 
就 成 为 来 电 声 啊 器 ， 当 供电 电路 来 电 时 ,继电器 kK 得 电 吸 合 ， 红 、 绿 两 发 光 管 同时 发 光 ， 
扬 声 融 发 出 声音 警报 。 




















1N4001 
> 




















图 15-11 交流 电网 集 电 、 复 电 两 用 声 啊 电路 


15.12 ”过 中 离 潜水 电 孙 防盗 报 腕 闪电 路 


远 距 离 潜水 电 泵 防盗 报警 器 电路 如 图 15-12 所 示 。 合 上 电源 开关 ， 在 不 起 动 潜水 电 泵 M 
时 ， 变 压 吉 了 T 通 电工 作 。 其 二 次 电流 经 过 接触 器 KM 常 团 触 涉 KM-2、 按 钮 ST 的 常 闭 触 头 与 
M 的 绕组 形成 电路 ， 使 继电器 得 电 吸 合 ， 其 常 闭 触 涉 断 开 电 铃 HA 电路 。 当 潜水 电 泵 被 咨 
或 因 其 他 原因 断 线 时 ，K 的 电路 被 切断 ， 于 是 HA 便 发 出 声音 。 工 作 时 不 会 发 出 电 铃 声 。 按 
下 ST 后 ， 其 常 团 触 头 切断 的 电路 ，KM 得 电 吸 合并 自 锁 ，KM-2、KM-1 同时 切断 K 和 HA 
电路 。 

当 按 下 停止 按钮 SP PF, KM 释放 ， 其 常 闭 触 涉 复 人 位， 防盗 报 警 电 路 叉 回 到 了 警戒 
状态 。 
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图 15-12” 远 距离 浴 水 电 双 防盗 报警 硕 电 路 
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电工 常用 信号 指示 电路 


16.1 用 一 个 变色 发 光 二 极 管 作 机 床 电气 运行 、 停 止 、 过 载 
指示 电路 


用 一 个 变色 发 光 二 极 管 作 机 床 电气 运行 、 停 
止 、 过 载 指示 电路 如 图 16-1 所 示 。 工 作 原 理 是 . 
在 机 床 停止 运行 时 ， 因 交流 接触 右 KM 的 常 团 畏 usai 
助 触 头 财 合 ，6. 3V 电源 通过 降 压 电阻 R1 、 保 护 
二 极 管 VD 使 红色 发 光 二 极 管 发 光 ， 作 停止 指示 
兼作 电源 指示 ; 机 床 运 行 时 ，KM 动作 吸 合 、 自 
锁 ， 其 常 团 辅助 触 涉 断 开 ， 红色 发 光 二 极 管 烛 
灭 ， 背 开 辅 助 触 头 财 合 ，6.3V 电源 通过 降 压 电 
ËH R2 和 VD 使 绿色 发 光 二 极 管 发 光 ， 作 运行 指 
示 ; 在 机 床 过 载 时 ， 热 继电器 FR ñh3- j F, JJ 
WY KM 的 线圈 电路 电源 ， 使 其 断 电 释放 ， 常 开国 161 J) 206206 MIN 
辅助 触 头 断 开 ， 绿色 发 光 二 极 管 熄灭， 常 闭 辅 助 e 
触 头 闭合 ， 红 色 发 光 二 极 管 点 燃 发 光 ; 与 此 同 
时 ，FR 常 开 触 头 闭 合 ， 接 通 了 绿色 发 光 二 极 管 回路 ， 使 红色 和 绿色 发 光 二 极 管 均 发 光 ， 呈 
现 柱 色 光 ， 作 机 床 过 载 时 故障 信号 指示 。 和 常用 的 双色 发 光 二 极 管 有 2EF 系列 和 BT 系列 ， 常 
用 的 三 色 发 光 二 极 管 有 2EF302、2EF312、2EF322 等 型 号 。 


16.2 彩色 三 相 指 示 灯 电路 


一 般 在 一 些 重要 配 电 设施 上 ， 例 如 行车 滑车 线 上 都 要 设置 电源 三 相 指示 灯 ， 以 提醒 人 们 
注意 有 电 。 三 相 指 示 灯 可 采用 彩色 (Ze. 2. m) 白炽 灯 作 为 指示 灯 。 为 市 约 用 电 ， 延 长 
白炽 灯 使 用 寿命 ， 可 按 图 16-2a 或 图 16-2b 所 示 串 联 三 个 整流 二 极 管 。 
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a) 电路 一 b) 电路 二 


图 16-2 三 相 指 示 灯 电路 


16.3 白炽 灯 办 烁 发 光电 路 


白炽 灯 内 烁 发 光电 路 如 图 16-3 所 示 。 
当 接 通 220V 电源 时 ,继电器 K 的 常 闭 解 
头 仍 处 于 常 闭 状态 ,白炽 灯 HHL 点 亮 此 ;下 K 
时 电源 经 VD1 ~ VD4 作 桥 式 整 流 ， 对 电容 
C 充电 ，C # K 线圈 上 的 电压 逐渐 上 升 。 =. 
当 C 两 端的 电压 上 升 到 继电器 吸 合 电压 
时 ,KK 动作， 其 常 闭 触 头 断 开 ，HL 熄灭 。 
但 由 于 C 两 端 有 较 高 的 储存 电压 为 k 线圈 图 16-3 白炽 灯 内 业 发 光电 路 
提供 吸 合 电能 ， 所 以 维持 吸 合 。 待 C 两 
Wa BJ FB, RIK T K 线圈 维持 电压 时 ，K 释放 ， 其 常 闭 触 头 恢复 闭合 状态 ，HL 又 被 点 亮 。 就 这 
样 ，HL 周而复始 地 点 亮 、 煌 灭 ， 形 成 内 炼 发 光 的 状态 。K 取 用 JZ7-44 线圈 电压 为 220V 的 
中 间 继 电器 。S 为 手动 开关 ， 起 着 电源 开关 的 作用 。 


16.4 三 路 互 备 上 日 投 供电 装置 指示 灯 电 路 


在 一 些 重要 的 用 电场 所 ， 用 电 设 备 不 允许 中 崭 供 电 ， 否 则 将 造成 很 大 的 损失 ,通常 装 几 
路 供电 电路 ， 相 互 备 用 。 三 路 互 备 目 投 供电 装置 指示 灯 电 路 如 图 16-4 所 示 。 

电路 是 利用 交流 接触 器 在 故障 断 电 时 ， 把 备用 电源 自动 依次 切换 的 。 使 用 时 ， 先 随意 启 
用 任何 一 路 电源 ， 如 电源 二， 手动 财 合 断路 硕 QF1，KM1 目 动 合 上 ， 其 主 触 头 动 作 ， 为 用 
电 设 备 提供 电源 ; 与 此 同时 , KM1 辅助 触 头 闭 合 ， 接 通 了 指示 灯 HLI 的 电源 ，HL1 点 党 ， 
表示 电源 1 开始 正常 工作 。KMI1 的 为 两 对 和 常 团 辅助 触 涉 断 开 ,切断 了 电源 2*、 电 源 3* 的 交 
流 接触 器 KM2、KM3 线圈 的 电源 ， 从 而 确保 了 只 有 电源 1* 能 正常 供电 。 为 了 防止 电源 1* 出 
现 故 障 ， 此 时 可 以 同时 合 上 断路 器 QF2、QF3。 一 旦 电源 1* 有 故障 不 能 供电 时 ，KMI1 自动 跳 
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开 ， 其 触 头 恢复 常 闭 状态 ， 则 有 可 能 是 KM2 或 KM3 自动 投入 运行 ， 指 示 灯 HL1 熄灭 ，HIL2 
或 HL3 则 会 自动 点 亮 。 








电源 电源 24 
N L1 L2L3 N L1 L2L3 







QF1 


KM1 
FU1 K2 K3 


N LI L2L3 
至 用 电 设备 


图 16-4 三 路 互 备 自 投 供电 装置 指示 灯 电 路 





16.5 潜水 电 录 断 相 监测 灯 电 路 


厂 运 行 中 的 次 水 电 录 缺 水 ， 会 造成 电动 机 过 热 烧毁 。 图 16-5 所 示 是 一 种 潜水 电 录 断 相 
监测 灯 电 路 ， 能 在 茶 相 断 电 时 使 相应 的 指示 灯 日 动 爆 炙 ， 从 而 起 到 监护 作用 ， 提 示 电 工人 员 
停电 检修 ， 避 免 纸 组 烧毁 事故 的 发 生 。 


LI L2 L3 LI L2 L3 





a) b) 


图 16-5 次 水 电 条 断 相 监测 灯 电 路 
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16.6 XJjzM2 E] SM HB 2 kI HB 98 


无 功 补 偿 并 联 电容 可 起 到 减少 无 功 损 耗 作用 。 
无 功 补 偿 并 联 电容 放电 指示 灯 电 路 如 网 16-6 所 示 ， 
自 炽 灯 不 仅 起 着 电容 器 组 C 的 放电 电阻 作用 ， 而 且 
还 起 着 指示 灯 人 作用。 在 断 开 电源 的 瞬间 ， 电 容 右 组 上 
的 残留 电压 初始 人 为 电容 需 组 的 额定 电压 值 。 为 延长 
灯泡 的 寿命 ， 一 般 选 择 功率 相等 的 两 个 灯泡 串联 后 ， 
再 接 成 了 或 A 下 接 并 联 在 电容 天 组 上 。 选 用 多 大 功率 
的 灯泡 ， 要 取决 于 电容 需 组 的 容量 。 在 放电 过 程 中 ， 
开始 灯泡 很 忱 ,然后 逐渐 变 暗 ， 如 有 果 灯 泡 完 全 熄灭 ， C 
SS 图 16-6 无 功 补偿 并 联 


. 电容 放电 指示 灯 电 路 
16.7 jG 22230 2S Há 


图 16-7 所 示 为 简易 绝缘 检测 器 电路 ，X1 、X2 为 红 、 黑 表笔 。 监 视 电 动机 绕组 对 地 绝缘 
的 接线 方法 如 图 16-7 所 示 。 合 上 隔离 开关 QF， 在 相 电 压 作 用 下 ， 整 个 绕组 和 接地 外 党 之 间 
的 泄漏 电流 流 过 绝缘 层 和 电阻 R1、R2。 如 条 绝 绿 电阻 合乎 标准 〈 即 绝 绿 电 阻 值 大 于 
0.5MO) ， 则 汽油 电流 很 小 时 ， 在 R2 上 的 电压 降 小 于 需 (Ne) 灯 的 点 亮 电压 ，Ne J AS26; 
当 任 意 两 相 或 三 相对 机 元 的 绝缘 电阻 同时 降低 时 ， 泄 漏电 流 增 大 ,使 Ne 灯 点 完 ， 从 而 可 判 
定 绝缘 不 合格 。 


























a) b) 


图 16-7 G| 2⁄262<3m 45% p 


在 没有 500V 绝 绿 电阻 表 时 ， 可 用 此 简单 实用 易 做 的 绝 绿 检测 带 来 判断 绝 绿 状 次 。Ne 灯 
可 用 奖 光 灯 瘤 沦 司 动 囊 中 的 需 灯 代 管 。 


16.8 目 浆 交流电 源 相 抒 指示 侣 电路 


用 电阻 、 电 容 、 气 灯 可 组 成 一 小 型 电源 相 序 指示 涡 。 当 电源 按 顺 相 序 Ll. 12. 13 Ec A 
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时 ， 氛 灯 就 亮 ， 按 逆 相 序 L2 、L1、L3 接 入 时 ， 则 氛 灯 不 亮 。 其 电路 如 图 16-8 所 示 。 


C 
0.01u/600V 








图 16-8 目 闭 交流 电源 相 序 指示 融 电路 


16.9 ”简易 上 自 装 交流 电源 相 序 指示 融 电 路 


用 一 只 2pkF、 耐 压 为 500V 的 电容 和 两 个 相等 功率 (220V/60W) 的 日 炽 灯 泡 , 便 可 做 
成 一 个 交流 电源 相 序 指示 带电 路 ， 如 图 16-9 所 示 。 


LI L2 L3 


| 2u/500V 


图 16-9 ñj FU 2836rB DBURHYTE IS 6 EH, Et 


HL2 
60W/220V | 60W/220V 








工作 原理 : 电容 移 相 后 ， 改 变 了 其 中 一 相 的 相位 差 ， 使 作用 到 HLI 和 HL2 上 的 矢量 电 
压 不 等 ， 其 规律 是 L2 相 和 天 量 电压 大 于 L3 相 天 量 电 压 。 故 按 图 连接 后 ， 电 容 接 电源 Ll 相 ， 
那么 可 知 灯泡 光线 较 强 的 一 端 是 12 相 ， 光 线 罚 的 一 端 则 为 L3 相 。 


16.10 ”用 交流 电源 和 灯泡 测定 电动 机 三 相 绕 组 头 尾 的 电路 


在 电动 机 六 根 引 出 线 的 标记 无 法 确认 时 ， 可 利用 交流 电源 和 灯泡 检查 电动 机 三 相 绕 组 的 
头 尾 闫 ， 以 免 将 纸 组 接 错 。 

用 交流 电源 和 灯泡 确定 电动 机 三 相 绕 组 的 方法 是 痛 先 用 36V 低压 灯 做 试 灯 ,分 出 电 
动机 每 一 相 线 圈 的 两 个 线 端 ， 然 后 将 两 相 线 疾 串 接 后 通 入 220V 电源 ， 剩 下 的 一 相 线圈 两 端 
接 一 36V 的 灯泡 ， 电 路 通 入 电源 后 ， 灯 泡 发 之 ， 资 明 所 串联 的 两 相 是 头 尾 相 接 ; 灯泡 不 膨 ， 
说 明 是 头头 相 接 ， 如 图 16- 10 所 示 。 然 后 将 测 出 的 两 相 线圈 头 尾 做 一 标记 ， 再 按 此 方法 将 其 
中 一 相 与 原来 接 灯 泡 的 一 相 线 圈 帅 联 ， 为 一 相连 接 灯 泡 ， 再 按 同样 方法 判断 ， 电 动机 三 相 绕 
组 的 头 尾 就 很 容易 区 分 出 来 了。 














203 





—220V 








图 16-10 ”用 交流 电源 和 灯泡 测定 电动 机 三 相 绕 组 涉 尾 的 电路 


16.11 用 耳机 、 灯 泡 组 成 简易 测 线 通 断 器 电路 


图 16-11 所 示 是 一 种 最 简便 的 电路 通 断 检 





测 震 电路 。 当 测 得 导线 通路 时 ， 灯 泡 会 发 光 ， HT 1.5V 
耳机 在 通 断 瞬时 会 发 啊 ; 当 电 路 断路 时 ， 和 耳机 
则 不 啊 ， 灯 泡 则 不 亮 。 这 种 方法 简单 易 行 ， 非 s . 
常 适合 初学 电工 制作 工具 、 人 仪表， 或 代替 万 用 
表 做 测量 ， 其 优点 是 携 市 方便 。 
测 电路 测 电路 
b) 


16.12 三 相 电 源 相 序 指示 电路 ° 


图 16-11 用 耳机 、 灯 泡 组 成 简易 

任何 供电 、 配 电 部 门 都 应 该 有 相 序 检测 装 ERS 
置 ， 以 确保 供电 相 序 的 稳定 不 变 。 任 何不 可 逆转 的 机 电 产 品 本 身 也 应 具有 相 序 检测 装置 ， 以 
便 在 主机 投 运 前 判别 电源 相 序 是 否 符 合 要 求 。 三 相 电 源 相 序 指示 电路 如 网 16-12 所 示 。 

当 为 顺 相 序 时 ，R3 上 的 电压 经 UR1 整流 ， 再 通过 R1 向 C2 充电 ， 当 C2 上 的 电压 达到 
氛 灯 HL1 的 启 辉 电压 时 ，HL1 点 亮 ， 发 出 绿 光 ，C2 通过 HLI 放电 ; 待 C2 上 的 电压 低 于 一 
定 值 时 ，HL1 熄灭 ，C2 又 重新 充电 ， 一 会 儿 HLI 又 重新 点 亮 ，C2 重新 放电 … 如 此 周 而 复 
始 ， 绿 色 氛 灯 HLI 不 断 闪 烁 。 同 理 ， 当 为 首相 序 时 ， 只 有 红色 氛 灯 HI2 不 断 闪 烁 。 调 整 
R1 、C2 和 R4 、C3 的 时 间 和 常数 ， 即 可 调节 氛 灯 的 内 烁 频率 。 
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图 16-12 三 相 电 源 相 序 指示 电路 
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16.13 ”三 相 电 源 断 相 和 人知 电路 


当 三 相 电 源 有 一 相 断 电 时 ， 该 电路 不 但 能 发 声 报警 ， 还 能 根据 指示 灯 判 别 是 哪 一 相 上 断 
三 相 电 源 断 相 告 知 电路 如 图 16- 13 所 示 。 
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图 16-13 三 相 电 源 断 相 告 知 电路 





合 上 开关 S， 在 正常 供电 时 ,继电器 K1 、K2 、K3 都 吸 合 ， 其 各 自 的 三 个 常 财 触 头 都 断 
开 ， 常 开 触 头 都 闭合 ， 切 断 时 间 继 电器 KT1 和 KT2、 指 示 灯 HLI ~ HL3 及 电 铃 HA 回路 。 当 
某 相 上 断 电 时 ， 如 LI1 相 断 电 ， 这 样 使 KI 失 电 ， 其 常 闭 触 头 恢 复 闭 合 状 态 ，KT2 得 电 吸 合 ， 
HL1 亮 ，HA 响 铃 报警 。 经 过 一 段 时 间 后 ，KT2 延 时 时 间 到 ， 其 常 开 触 头 延 时 闭合 ， 使 KT1 
得 电 吸 合 ，KTI1 常 财 触 头 瞬时 断 开 ， 切 断 HL1 电源 。 经 过 一 段 时 间 KT1 延 时 时 间 到 ， 其 延 
时 断 开 触 头 断 开 ,使 KT2 失 电 释放 ，KT2 常 开 触 头 断 开 ，KTI1 失 电 释放 。KT1 常 财 触 头 闭 
合 ，HL1 点 亮 。 这 样 ，HL1 就 会 内 烁 发 光 。L2 、L3 断 相 报警 指示 与 Ll 相同。 于是， 值班 人 
员 通 过 电 铃 便 知 道 断 相 了 ， 看 到 哪个 灯亮 了 ， 便 知道 是 哪 一 相 上 断 电 。 在 排除 故 了 期间 ， 可 把 
开关 S 断 开 ， 电 铃 便 停止 报警 。 


16. 14 电气 设备 工作 状态 指示 电路 


用 变色 发 光 二 极 管 不 同 的 光 色 可 指示 出 电气 设备 的 工作 状态 ， 电 气 设备 工作 状态 指示 电 
路 如 图 16-14 所 示 。 

接 通 电源 ， 变 色 发 光 二 极 管 VL 中 的 红色 发 光 二 极 管 R 通电 发 出 红色 光 ， 指 示 220V 电 
源 供电 正常 ， 当 合 上 开关 S, 电气 设备 正常 工作 时 ， 双 向 晶闸管 VTH1、VTH2 均 导 通 。 
VTH1 导 通 ,将 VL 中 的 红色 发 光 二 极 管 短 接 而 熄灭 ，VTH2 导 通 ,使 VL 中 的 绿色 发 光 二 极 
管 G 发 出 绿色 光 ， 指 示 电 气 设 备 正常 工作 。 硅 合 上 开关 S$， 电 气 设 备 断 路 或 熔断 硕 FU Jë WT 
时 ， 虽 合 上 了 S$, 但 VTHI 仍 指示 电源 供电 正常 (VL 发 出 红色 光 ) ， 绿 色 发 光 二 极 管 不 亮 ， 
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图 16-14 电气 设备 工作 状态 指示 电路 





说 明 电气 设备 、FU 或 $ 回路 有 故障， 
16.15 插座 接线 安全 检测 信号 指示 器 电路 


这 里 介绍 一 种 具有 七 种 功能 的 插座 内 部 
接线 安全 检测 器 ， 它 可 以 测试 单 相 插座 内 部 接 
线 是 否 正 确 ， 并 能 显示 插座 内 部 是 否 有 安全 可 
靠 的 接地 保护 措施 ， 可 作为 家 用 电器 插头 的 安 
全 用 电 指 示 灯 ， 还 可 用 来 专门 检测 插座 的 接线 
是 否 正确 、 安 全 。 插 座 接线 安全 检测 信号 指示 
器 电路 如 图 16-15 所 示 。 











当 把 插头 插入 插座 时 ， 假 设 会 出 现 以 下 7 BT20T 
种 情况 . 绿 (GN) 

1) 插座 内 部 接线 正确 ， 则 所 装 绿 色 发 光 图 16-15 插座 接线 安全 检测 
二 极 管 VL1 、V12 亮 ， 红色 发 光 二 极 管 VL3 不 过 号 指示 器 电路 





亮 ,证 明 用 电 安 全 、 正 铺 。 

2) 插座 保护 接地 线 PE 断 线 ， 则 发 光 二 极 管 VL1 >, Hj VYL2、V13 不 亮 。 

3) 插座 接地 线 PE 与 相 线 相反 ， 则 发 光 二 极 管 VL1 不 亮 ，VL2 、VL3 亮 ,证明 使 用 家 用 
电 怖 很 危险 。 

4) jJ N 线 断 线 ， 则 发 光 二 极 管 VL1 、VL3 不 亮 ，VL2 亮 。 

5) N 线 与 相 线 相反 ， 则 发 光 二 极 管 VL1 、V13 26, VI2 不 亮 。 

6) 插座 相 线 断 线 ， 则 发 光 二 极 管 VL1 、VL2、V13 均 不 亮 。 

7) 插座 保护 接地 线 PE 断 线 并 且 家 用 电 郑 外 元 漏电 ， 则 发 光 二 极 管 VLIL 、VL3 26, VI2 
不 亮 ， 说 明 非 常 危险 应 立即 断 开 电源 。 

此 电路 只 适用 于 插座 带 有 接地 保护 装置 的 电路 中 。 
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四 
电工 常用 信号 指示 电路 ss 


16.16 红绿灯 相反 指示 费 电 路 


简单 相 序 指示 器 如 图 16- 16 所 示 ，L2 或 13 相 电 压 由 电阻 R2、R3 或 R5、R6 分 压 ， 再 
将 氛 灯 HL1 、HL2 经 R1、R4 并 接 到 R3 、R6 上 。 这 样 在 顺 相 序 时 ，R2 和 R3 上 的 总 电压 约 
为 330V，R3 上 约 为 198V，,， 使 HLI 启 辉 点 亮 ， 发 出 绿 光 。 当 为 逆 相 序 时 ，R5 和 R6 上 的 总 
电 奈 约 为 330V，R6 上 的 电压 约 为 198V,， 使 HL2 启 辉 点 亮 ， 发 出 红 光 。 

顺 相 序 绿 灯 点 亮 ， 逆 相 序 红 灯 点 亮 。 

















、50Hz 380V 





图 16-16 红绿灯 相 序 指示 带电 路 
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x 17: 


电子 开关 、 定 时 电路 


17.1 双 问 晶闸管 无 级 调 光 、 调 速 电 路 


图 17-1 所 示 是 既 可 用 于 电灯 泡 的 无 级 调 光 ， 也 
可 用 于 电 风 扇 无 级 调 速 ，R1、RP、C、R2 和 双 癌 解 
发 二 极 管 (简称 双 回 触发 管 ) VTH 共同 组 成 移 相 触 
发 电路 。 在 交流 电压 的 某 半 周 ，2207V 交流 电源 经 
RP. RI 向 C 充电 ,电容 C 两 端 电压 上 升 。 当 C 两 
端 电压 升 高 到 大 于 双向 触发 管 VD 的 阻 断 值 时 ，VD 











和 双 回 品 闸 管 VTH 才 相 继 导 通 ， 然 后 ，VTH 在 交流 图 17-1 双向 晶闸管 无 级 
电压 雪上 点 时 阻 晰 。VTH 的 触发 延迟 角 由 RP. Rl. C 调 光 、 调 速 电 路 


的 乘积 决定 ， 调 节 电 位 器 RP， 便 可 改变 VTH 的 触 
发 延迟 角 ， 从 而 改变 负载 电流 的 调 光 、 调 速 电 路 大 小 ， 即 改变 灯泡 EL (或 风扇 ) 两 端的 电 
压 ， 起 到 无 级 调 光 ( 调 速 ) 之 作用 。 


17.2 ”交流 电子 继 电 大 电路 


品 体 管 集 电极 电源 不 能 直接 使 用 交流 电 ， 当 需要 控制 交流 电路 时 ， 则 可 采用 网 17-2 所 
示 电 路 ， 电 路 的 负载 是 继电器 K (也 可 是 其 他 需 件 ) ， 电 源 是 交流 ， 通 过 桥 式 整流 电路 UR 
变 为 直流 加 到 晶体 管 VT 上 。 集 电极 为 负 ， 发 射 极为 正 ， 对 于 PNP 型 管 而 言 ， 这 种 极 性 的 电 
源 是 正常 的 工作 电压 ， 如 图 17-2a 所 示 ; 集 电极 为 正 ， 发 射 极 为 负 ， 对 于 NPN 型 管 而 言 ， 
则 是 正常 的 工作 电源 ， 如 图 17-2b 所 示 。 




















图 17-2 ”交流 电子 继 电 融 电路 


由 于 VT 所 控制 的 不 是 直流 而 是 脉动 直流 ， 因 而 VT 所 能 控制 的 额定 电压 、 电 流 ， 要 考 
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x Š 
电子 开关 、 定 时 电路 


—_ 
— 


虑 脉动 的 峰值 。 图 中 的 “AC” 为 交流 电源 ， 通 常 是 6 ~24V， 根 据 负载 的 额定 电压 而 定 ， 
RK 阻 值 可 调试 确定 。 


17.3 ”接近 开关 电路 


图 17-3 所 示 和 是 接近 开关 电路 ， 接 近 开 关 可 用 于 防盗 报警 、 目 动 报信 、 有 目 动 保护 等 。 它 
工作 稳定 、 不 易 受 干扰 引起 误 动 作 。 











C1— C4:100p 


图 17-3 接近 开关 电路 


电容 C1 ~ C4 组 成 桥 式 检测 电路 ， 并 接 入 220V 交流 市 电 中 ， 由 于 四 个 桥 臂 的 电容 值 相 
等 ， 所 以 A. B 两 点 对 地 电位 保持 平衡 ，VD1 ~ VD4 组 成 的 三 极 管 桥 式 整 流 右 没有 电信 号 输 
出 。 当 人 体 接近 金属 片 A 或 B 时 ， 人 体 与 它们 之 间 形 成 的 电容 CX 被 并 联 到 电容 式 桥 臂 上 ， 
使 之 失去 平衡 ， 整 流 硕 有 交流 输入 ， 则 输出 一 个 直流 信号 。 此 信号 电流 注入 唱 体 管 VT1 的 
基 极 ,经 VT2、VT3 放大 后 ,市 动 继 电 带 K 动作 。 利 用 此 继 电 融 的 触 头 控制 需要 控制 的 电 
路 ， 达 到 接近 开关 的 目的 。 


17.4 和 触 换 开 关 电 路 


图 17-4 所 示 是 晶体 管 触 摸 开 关 电 路 ,平时 ，K 处 于 失 电 释放 状态 。 当 有 人 用 手 触 
“ 开 ” 极 ， 人 体感 应 信号 经 VT1 ~ VT3 放大 ， 推 动 继 电器 吸 合 ， 其 触 涉 K 动 合 为 VT2 基 极 提 
供 正 癌 偏 置 电流 ,使 k 自 锁 。 需 要 关 断 ， 只 需 用 手 触 及 “ 关 ” 极 ， 人 体感 应 信号 经 VT4、 
VTS 放大 ， 将 VT2 基 极 接地 ，K 失 电 释放 ， 电 路 又 返回 关 态 。 
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图 17-4 触摸 开关 电路 
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17.5 电子 双 联 开关 电路 


图 17-5 所 示 是 电子 双 联 开关 电路 ， 这 种 电路 是 
用 双 回 品 曾 管 实现 的 ， 电 路 中 S1 、S2 为 安 闻 在 甲 、 
乙 两 地 的 开关 (拉线 开关 或 墙壁 暗 开 关 和 等 )， 用 两 
根 导 线 布线 ( 变 压 絮 T、 双 向 晶闸管 VTH、 熔 断 絮 
FU. 白炽 灯 EL 可 视 情 况 安 装 在 两 地 正中 )。 

当 S1、S2 全 断 开 时 , T 无 电流 通过 ，VTH EH 
Br, EL 42. 一旦 合 上 SI (或 $2), 便 有 电流 通 
过 电容 ， 在 变压器 的 二 次 侧 得 电 ， 此 电 奈 触发 VTH 
导 通 ，EL 亮 。 但 在 两 上 只 开关 都 合 上 时 ， 变 压 需 中 的 
净 人 磁 通 为 去，VTH 又 阻 断 ， 灯 泡 EL 又 会 熄灭 。 

在 S1、S$2 都 合 上 时 ,虽然 EL 不 亮 ， 但 约 有 





4mA 的 电流 通过 白炽 灯 ， 所 以 在 使 用 、 维 修 中 要 注意 安全 。 
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S1( 甲 地 ) S2( 乙 地 ) 


图 17-5 电子 双 联 开关 电路 


| 


电工 常用 电子 电源 电路 


18.1 三 端 可 调式 直流 稳 压 电源 电路 


三 端 指 的 是 电压 输入 问 、 电 压 输 出 端 和 电压 调整 闫 ， 正 压 指 的 是 输出 正 电压 。 目 前 流行 
的 正 压 输出 稳 压 右 有 LM117/217/317 系列 、LM123 系列 、LM140 系列 、LM138 系列 和 
LM150 系列 等 。 图 18-1 所 示 为 LM317 三 端 稳 压 集成 电路 ， 输 出 电压 连续 可 调 的 直流 电源 和 
全 波 整 流 、 电 容 滤 波 直流 电源 。 交 流 电 源 变 压 疾 二 次 侧 采 用 对 称 双 二 次 侧 ， 输 出 直流 电压 为 
变 压 需 二 次 电压 的 0. 9 倍 。 














VD5 2CP11 
pa 








图 18-1 三 端 可 调式 下 流 稳 压 电源 电路 





LM317 是 三 端正 稳 压 右 ， 它 的 输出 电压 可 调 , 稳 压 精度 高 ， 输 出 纹 波 小 ， 一 般 输 出 电 
压 为 1.2 ~$~35V， 最 大 负载 电流 为 1.SA， 电 路 内 部 设置 过 电流 保护 、 世 片 过 热 保 护 及 调 
整 管 安全 工作 区 保护 ， 它 的 工作 温度 为 0 ~ 15$0% 。 主 要 参数 见 表 18- 1 。 











表 18-1 LM317 的 主要 参数 


电压 准 调整 调整 闪 纹 波 输出 电压 | 最 大 输 最 小 输 
调整 率 端 电 流 “| 电流 变化 | 抑制 比 温度 变化 率 | 入 电压 入 电压 











0.01% L25v 0.20pA | godB | O07nV/ " 


18.2 ”开关 称 压 电源 电路 


图 18-2 所 示 是 串联 式 开 关 稳 压 电源 的 结构 ，T 为 电源 变 压 角 ; VD1 ~ VD4 为 整流 桥 ， 
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Cl. C2 为 电容 滤波 ;VT 是 开关 管 ， 工 作 状 态 受 控 于 基 极 控制 脉冲 信号 Vl， 控制 脉冲 信号 
U' 来 目 控 制 电 路 ， 控 制 电 路 受 控 于 输出 电压 VU,; VS 是 续 流 二 极 管 ,，L 是 扼 流 电感 。 









直流 稳 压 
电源 正极 





电源 变压器 | | 整流 二 极 管 
1N4001 





sri 










220V 交 
流 电源 


滤波 电解 电 
容 100u/25V 


负载 电阻 








图 18-2 开关 稳 压 电源 电路 


开关 电源 的 核心 部 分 是 一 个 工作 在 开关 状态 的 逆 变 絮 ， 它 可 以 把 直流 电流 逆 变 为 高 频 脉 
冲 电流 。 当 电源 接 通 时 ，U; 输入 ， 此 时 U 小 于 上 限 允 许 值 0,,,,， 经 控制 电路 作用 ， 开 关 
管 基 极 的 控制 脉冲 信号 U, 为 高 电 平 ，VT 处 于 饱和 导 通 状态 。U, Ze VT. L I] C2 充电 ， 形 
成 输出 电流 工 和 输出 电压 UV。 

U, 随 着 时 间 的 延续 而 升 高 ， 当 上 升 到 上 限 人 允许 值 时 ， 经 控制 电路 作用 ， 开 关 管 基 
极 的 控制 脉冲 信号 U, 为 低 电 平 ，VT 处 于 截止 状态 。 由 于 扼 流 电感 L 中 的 电流 不 能 突变 ，L 
产生 自 感 电压 wi; wi 的 极 性 如 图 中 所 示 ; 续 流 二 极 管 VS 因 正 偏 而 导 通 ,wi 经 RL. VS 2 
流 ， 同 时 C2 放电 ; 从 而 保持 了 开关 管 截止 期 间 负 载 电 流 的 连续 , 但 电流 、 电 压 是 逐渐 减 
小 的 。 

当下 降 到 下 限 允 许 值 0 ,i 时， 经 控制 电路 作用 ，U 为 高 电 平 ，VT 处 于 饱和 导 通 状态 。 
C2 又 被 充电 ， 此 时 续 流 二 极 管 VS 因 反 偶而 截止 ， 忆 再 次 上 升 。 当 UV 上升 到 U0, 时 ， 控 
制 脉冲 信号 U, 变 为 低 电 平 。 如 此 反复 ， 电 路 处 于 开关 状态 ， 使 输出 电压 U 始终 保持 在 允 
许 的 Ui ~ Ua 之 间 波 动 ， 波 动 的 范围 一 般 在 mV 量 级 ， 从 而 达到 稳 压 的 目的 。 


18.3 输出 12V /2A 的 直流 电源 电路 


图 18-3 所 示 是 一 种 输出 平稳 的 12V/2A 直流 稳 压 电源 电路 ， 用 于 电视 机 中 或 其 他 电源 
电压 为 12V、 电 流 为 2A 的 用 电 奋 具 上 。 图 中 的 RP 可 调整 输出 电压 。 
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图 18-3 输出 12V/2A 的 直流 电源 电路 








18.4 双 电 压 可 调 稳 压 电源 电路 


图 18-4 所 示 为 双 电 压 可 调 称 压 电 源 电 路 ， 可 作为 电路 实验 时 经 党 使 用 的 一 种 电源 。 其 
电流 不 超过 1A， 但 两 组 电压 分 别 可 调 ， 且 互 不 影 啊 。 


























图 18-4 双 电 压 可 调 稳 压 电源 电路 





N1 、N2 为 78 系列 三 端 稳 压 集 成 电路 ， 由 于 其 输出 电压 等 于 标 称 稳 压 值 与 公共 接地 端 
电压 之 和 ， 因 此 只 要 给 公共 端 加 上 一 个 可 调 的 正 、 负 电压 ， 就 可 使 输出 电压 高 低 可 调 。 该 电 
路 N1 、N2 共用 一 组 整流 电源 。 变 压 颖 T 的 男 一 组 输出 ,经 VD 整流 、C4 滤波 、R3 限 流 、 
VS 稳 压 后 ， 专 门 提供 共 地 参考 负电 压 ， 通 过 开关 SI. S2 可 选择 加 在 公共 端 上 的 电压 极 性 ， 
再 调整 RP1 或 RP2 便 可 分 别 调节 两 路 输出 电压 。 按 照 图 示 数 据 ， 两 路 输出 电压 可 在 1.5 ~ 
25V 范围 内 连 疆 变化 ， 电 压 稳 定 度 也 符合 使 用 要 求 。 当 电压 调 低 以 后 ， 集 成 电路 的 输入 / 输 
出 电压 差 很 大 ， 功 耗 相 应 地 增加 ， 因 此 必须 装 上 散热 器 。 

当选 择 正 参考 电压 时 ， 电 位 需 的 滑 片 越 接近 地 端 ， 输 出 电压 便 越 高 ， 而 选择 负 人 参考 电 压 
时 ， 滑 三 接近 地 问 则 输出 电压 较 低 。 

RP1 、RP2 的 选取 原则 是 使 稳 压 值 略 高 于 集成 电路 的 标 称 值 为 宜 。 稳 压 电 路 的 输入 / 输 
出 电压 差 最 大 值 一 般 不 超过 35V， 因 此 变压器 二 次 电压 不 宜 高 于 25V， 以 免 损 坏 集 成 电路 。 
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18.5 触摸 开关 电源 电路 


图 18-5 所 示 是 触摸 开关 电源 电路 ， 音 乐 块 电 路 板 上 均 不 用 外 接 晶 体 管 。 其 中 上 半 部 分 
为 “ 开 ” 电 路 ， 当 触摸 “ 开 ” 接 触 片 时 ，IC1 被 触发 ,音乐 信号 正 半 周 使 开关 管 VT1 导 通 ， 
继电器 KA 吸 合 ， 触 头 KA1 闭合 ， 正 电源 经 R1 给 VT1 提供 偏 流 ， 电 路 自 保 。 触 头 KA2 同 
时 接 通 使 负载 工作 。 下 半 部 分 为 “ 关 ” 电 路 ， 当 触摸 “ 关 ” 接 触 片 时 ，IC2 被 触发 ， 音 乐 
信号 正 半 周 时 VT2 导 通 ， 致 使 VT1l 偏 流 被 劳 路 ，VT1 截止 ，KA 释放 ， 触 头 断 开 ， 人 负载 停止 
1: 











图 18-5 @WHkeJrF OCH, EH a 
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19.1 炉 温 调节 电路 


电炉 是 纯 电 阻 负载 ， 主 电路 由 两 上 只 品 曾 管 反 回 并 联 后 串 和 人 炉 丝 电路 。 

温度 测量 及 目 动 调节 电路 的 工作 情况 : R2、R3 R4 组 成 差 动 放 大 需 的 两 上 只 品 体 管 的 分 
压 式 偏 置 电 路 ， 同 时 这 四 只 电阻 又 是 测量 桥 的 四 个 桥 辟 。 其 中 R4 为 铂 电 阻 ， 它 的 阻 值 随 温 
度 的 升 高 而 增 大 ， 随 温度 的 降低 而 减 小 ， 它 还 是 放 入 电炉 中 的 测 温 元 件 。 改 变 电 位 各 RP 的 
阻 什 可 以 给 定 一 个 炉 温 。 当 炉 温 与 给 定 温 度 相 比 偶 低 时 ，R4 阻 值 减 小 ， 电 桥 失 去 平衡 ， 
VT2 基 极 电位 下 降 ， 集 电极 电流 减 小 。 由 于 两 管 的 集 电 极 电流 都 流 过 发 射 极 电阻 (1kQ)， 
因而 两 管 的 射 极 电位 下 降 ，VTI] 的 集 电 极 电流 增 大 ， 集 电极 电位 下 降 ， 充 电 回 路 中 的 晶体 管 
VT3 的 基 极 电位 下 降 ， 充 电 电 流 增 大 ,使 触发 脉冲 提前 ， 曲 闻 管 的 导 通 角 增 大 ， 炉 温 上 升 。 
当 温 度 偏 高 时 ， 一切 变化 与 上 述 相 反 。 因 此 可 利用 差 动 放大 器 达到 上 自动 调 市 炉 温 的 目的 ， 如 
图 19-1 所 示 。 


















































图 19-1 炉 温 调节 电路 


19.2 ”塑料 热合 机 电路 


该 装置 适 于 聚 乙 烯 塑 料 袋 口 热合 封口 ， 功 率 约 为 40 叉 ， 制 作成 本 为 4~7 元 ， 可 供 家 庭 、 
小 店 、 小 厂家 使 用 。 

该 电路 构思 独特 ,设计 简洁 ， 使 用 它 能 够 对 不 同 厚度 的 塑料 材料 实施 定时 加 热 。 塑 料 热 
合 机 电路 如 图 19-2 所 示 ，VD1、C1 构成 整流 滤波 电路 ， 得 到 300V 的 直流 电压 。R1、R2 降 
压 得 到 247V 的 直流 电压 ， 供 定时 控制 电路 使 用 。SB BJ, 28645 KA 得 电 ，KA 闭合 ， 经 变 
压 需 了 降 压 ， 电 热 丝 得 电 ， 开 始 升温 加 热 。 
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图 19-2 ”塑料 热合 机 电路 


与 此 同时 ，C2 由 R3、RP 开始 充电 ， 随 着 C2 两 端 电压 的 上 升 ，VT 开始 导 通 ， 电 压 上 
升 到 一 定 程度 ， 稳 压 管 导 通 ， 唱 闸 管 VTH 导 通 。 由 于 VTH 的 导 通 ,使 继电器 线圈 短路 失 
电 ，KA 断 开 ， 电 热 丝 失 电 而 停止 加 热 ， 完 成 一 次 定时 加 热 过 程 ， 调 整 RP 可 改变 定时 加 热 
的 时 间 ， 以 适应 不 同 厚 度 的 材料 。 

VL 直接 串 在 继 电 需 绕组 回路 中 ， 用 于 工作 状态 指示 ， 加 热 时 亮 ， 不 加 热 时 人 熄灭。 制作 
时 ， 单 向 晶闸管 选用 1A/400V， 稳 压 管 VS 用 2 ~3V， 蝇 体 管 用 9014， 其 他 元 器 件 如 网 19-2 
所 示 ， 必 要 时 根据 需要 作 适 当 调 整 。 


19.3 ”塑料 袋 封口 机 电路 


图 19-3 所 示 为 塑料 袋 封口 机 控制 电路 ， 通 过 NE555 时 基 集 成 电路 接 成 单 稳 态 延 时 电 
路 ， 来 控制 电热 元 件 的 通电 时 间 和 被 热合 塑料 的 固化 时 间 。 在 封口 机 的 胶木 压板 上 和 藤 入 永久 
磁 钢 ， 贴 近 固 定 台 板 下 安装 干 千 管 KR 。 




















图 19-3 塑料 袋 封口 机 电路 


接 通电 源 ， 电 源 指示 灯 HLI ( 绿 ) 亮 。 变 压 右 T 的 Ll 输出 电压 经 UR 整流 、 三 端 稳 压 
f 7812 稳 压 及 C1、C2 滤波 ,得 到 12V 直流 电压 。 当 封口 机 的 胶木 压板 压 下 时 ,散在 压板 
上 的 永久 磁 钢 靠近 装 在 固定 台 板 下 的 干 簧 管 KR, 干 簧 管 常 开 触 头 闭 合 ， 接 通 NE555 时 基 集 
成 电路 IC 的 电源 ， 进 入 准备 状态 。 按 下 微 动 开 关 SI, IC 进入 暂 态 ，3 脚 为 高 电 平 ， 继 电 需 
KA 得 电 吸 合 ， 其 常 开 触 头 闭 合 ， 电 热 片 RL 得 电 加 热 ， 热 合 塑 料 袋 袋 口 。 同 时 ， 继 电 KA 
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的 另 一 常 开 触 头 闭合 ， 使 晶体 管 VT 导 通 ， 加 热 定 时 指示 灯 HL2 (ZL) 亮 ， 同 时 也 给 C5 充 
电 。 延 时 结束 ，IC 组 成 的 单 稳 态 电路 翻转 ， 又 进入 稳 态 ， 继 电器 KA 失 电 释放 ， 电 热 片 RL 
失 电 ， 停 止 对 塑料 袋 袋 口 加 热 。 

塑料 袋 袋 口 热 合 后 ， 不 能 马上 拉 起 ,， 须 有 几 秒 的 固化 过 程 ， 以 防 焊 颖 撕 裂 。 设 置 VT. 
C5 就 是 为 了 在 RL 停止 加 热 后 ， 给 正在 热合 的 塑料 固化 时 间 。 当 KA 失 电 释放 ， 其 常 开 触 头 
断 开 ， 便 切断 VT 基 极 供电 电路 ， 这 时 C5 放电 ， 继 续 维持 VT 的 基 极 电流 ， 红 灯 继 续 亮 。 几 
秒 后 C5 放电 完毕 ， 红 灯 炸 灭 时 放松 、 拉 起 胶木 压 板 ， 永 久 磁 钢 也 随 之 离开 ， 干 自 管 KR W 
开 触 头 复位 ，IC 失 电 而 停止 工作 。 


19.4 唱 曾 管 构 成 的 塑料 封口 机 电路 


图 19-4 所 示 是 由 单 向 晶闸管 构成 的 塑料 封口 机 电路 ， 适 用 于 塑料 生产 企业 对 塑料 件 进 
行 封 口 ° 

















LE-24H 
en SA/AC120V 
À 





_VDI, VD2:1N400752 
图 19-4 单 问 晶闸管 构成 的 塑料 封口 机 电路 


当 SA 闭合 的 瞬间 ， 控 制 电路 得 电 ， 电 阻 R2 降 压 后 的 +24V 直流 电压 通过 R3 RP 对 
C2 进行 充电 ， 由 于 C2 上 的 电压 不 会 突变 ，C2 相当 于 短路 状态 ， 使 VT 基 极 等 效 于 接地 ， 故 
VT 不 会 工作 ， 发 射 极 无 电流 ，R4 两 端 无 电压 产生 ，VTH 无 触发 电压 而 不 会 导 通 。 这 样 ， 
电阻 R2 降 压 后 的 +24V 电压 加 到 继 电 需 KA 线圈 与 发 光 二 极 管 VL 串联 电路 上 ,使 VL 导 通 
发 6, 以 示 李 料 封口 机 进入 封口 工作 状态 ; 同时 ,继电器 KA 线圈 中 的 电流 通路 形成 而 吸 
合 ， 其 常 开 触 头 KA 闭合 后 ， 为 降 压 变压器 T1 提供 110V 交流 电压 ， 由 其 降 压 后 驱动 电热 丝 
发 热 进行 塑料 封口 。 

随 着 电容 C2 上 充电 电荷 的 逐渐 增加 ， 其 上 的 端 电 压 逐 渐 上 升 。 当 该 电压 达到 一 定 值 
时 ， 就 会 使 VT 导 通 ，+24V 电压 就 会 经 VT 导 通 的 c-e 结 使 VS 击 穿 ， 进 而 在 R4 两 端 产 生 
压 降 ， 触 发 VTH 导 通 ， 使 继电器 KA 线圈 与 VL 串联 电路 的 两 端 被 短路 ，KA 线圈 和 VL 均 
失 电 ，KA 断 开 ， 电 热 丝 失 电 俘 止 加 热 ， 只 有 SA 断 开 时 VTH 才 会 俘 止 导 通 。 

当 VTH 导 通 以 后 ，C2 立即 经 VD2、VTH 迅速 放电 ， 为 下 一 次 使 用 做 好 准备 。 

VD2 构成 C2 的 放电 通路 ，VS 用 于 提高 VT 射 极 电位 ， 相 应 抬 高 VT 导 通 所 需 基 极 电压 ， 
消除 C2 残留 电 谷 的 干扰 ， 另 外 ,使 VTH 所 得 触发 信号 迅速 达到 设 定 值 ， 两 者 均 可 提高 电路 
工作 的 可 徘 性 

调整 RP 可 改变 RC 时 间 常 数 ， 进 而 会 使 VT 延迟 导 通 的 时 间 改 变 ， 由 此 就 改变 了 电热 
缘 通 电 加 热 的 时 间 ， 从 而 适应 不 同 厚度 材料 封口 的 需要 。 
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19.5 ”造纸 印刷 应 用 电路 


本 例 介 绍 一 种 纸张 厚度 测量 电路 ， 它 可 广泛 应 用 于 造纸 、 印 刷 等 行业 的 目 动 控制 电路 ， 


如 图 19-5 所 示 。 
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图 19-5 纸张 厚度 测量 电路 


该 纸张 厚度 测量 电路 由 电源 电路 、 红 外 检测 电路 和 控制 执行 电路 组 成 。 

红外 线 发 射 管 VL1 发 出 的 红外 光 透 过 纸张 后 ， 被 光敏 二 极 管 VI2 接收 。 当 纸张 较 厚 时 ， 
透射 后 的 光线 强度 较 弱 ，V12 的 导 通 能 力 较 弱 ， 导 通 内 阻 较 大 , 使 IC1 的 4 脚 、7 脚 电 压 变 
高 ， 当 两 脚 电 压 超 过 5 脚 的 基准 电压 时 ，2 肢 输 出 低 电 平 ， 使 晶体 管 VT1 导 通 ， 发 光 二 极 管 
V13 点 亮 ， 继 电 需 K1 动作 ， 使 控制 纸张 较 厚 的 电路 工作 。 反 之 ， 纸 张 较 注 时 ，IC1 的 7 脚 、 
4 脚 电压 变 低 ， 当 两 脚 电 压低 于 6 脚 的 基准 电压 时 ，1 脚 输出 低 电 平 ， 使 晶体 管 VT2 导 通 ， 
发 光 二 极 管 VL4 点 亮 ， 继 电 需 K2 动作 ， 使 控制 纸张 较 注 的 电路 工作 。 

IC1 的 5 脚 、6 脚 的 电压 分 别 由 电位 硕 RP1 和 RP2 调 市 。 


19.6 ”路 口交 通 灯 转换 电路 


当 我 们 漫步 在 大 街 上 的 时 候 ， 一 定 要 注意 红绿灯 ， 遵 守 交 通 规则 。 你 知道 红 黄 绿 三 种 颜 
色 的 灯 是 如 何 转换 的 吗 ? 电路 如 图 19-6 所 示 。 

多 谐振 荡 器 通电 后 振荡 工作 ， 为 IC1 的 14 脚 提 供 计 数 脉冲 。 该 计数 脉冲 经 IC1 计数 分 
频 处 理 后 ， 从 其 各 输出 端 依次 轮流 输出 高 电 平 ， 通 过 非 门 D4 ~ D6 fE ñin š] &@ VTH1 ~ VTH3 
轮流 导 通 ，EL1 ~ EL3 轮流 点 亮 。 

(1) 黄 灯 EL2 点 亮 

当 IC1 的 3 脚 ( YO Wú) 或 1 脚 (Y5 Wa) 输出 高 电 平 时 ， 非 门 D5 输出 低 电 平 ， 使 
VTH2 受 触 发 导 通 ， 黄 灯 EL2 点 亮 ， 此 时 非 门 D4 和 D6 输出 高 电 平 ，VTH1 和 VTH3 截止 ， 
红 灯 EL1 和 绿灯 EL3 不 腕 。 

(2) 红 灯 EL1 点 亮 

当 IC1 的 2 脚 、4 脚 .7 脚 和 10 脚 ( Y1 ~Y4 30) 输出 高 电 平 时 ， 非 门 D4 输出 低 电 平 ， 
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使 VTHI1 受 触 发 导 通 ，VTH2 和 VTH3 截止 ， 红 灯 EL1 点 亮 。 

(3) 绿灯 EL3 点 亮 

当 IC1 的 5 脚 、6 脚 、9 脚 和 10 肢 ( Y6 ~ Y9 端 ) 输出 高 电 平时 ， 非 门 D6 输出 低 电 平 ， 
使 VTH3 受 触 发 而 导 通 ,绿灯 EL3 点 亮 。 





图 19-6 红 黄 绿 交 通 灯 控制 电路 


调节 RP 的 阻 值 ， 可 改变 多 谐振 荡 需 的 振荡 周期 ， 调 整 范围 为 1 - 10. 


19.7 ”印刷 厂 速 印 机 电路 


速 印 机 控制 电路 原理 如 图 19-7 所 示 。 该 机 采用 200V 50W 下 流 并 励 式 电动 机 作 动 力 驱 
动 ， 电 源 直接 采用 交流 220V， 经 VD1 ~ VD4 桥 式 整流 为 直流 电 。 通 过 调 市 晶闸管 VTH 的 导 
通 角 ， 进 而 控制 输入 电动 机 M 转子 的 直流 脉动 电流 的 大 小 ， 从 而 调节 电动 机 转速 控制 印 N" 
速度 。C1 RP. VD7 和 电动 机 绕组 为 充电 回路 ， 调 市 RP 的 阻 值 可 改变 充电 时 间 和 常数 ， 
合 触 发 二 极 管 VS， 可 改变 VTH 的 导 通 角 。VD5、VD6、VD7、VD8 为 电路 元 器 件 保 护 二 — 
管 ， 防 止 电动 机 转子 电 刷 火花 和 定子 线圈 断 电 时 的 自 感 电压 对 其 他 元 需 件 的 损害 。 











VD5., VD6. VD7、 VDë8: 1N4007X4 






1N4007>4 


200V50W 
— ua 直流 并 励 
0.33u/400V l.5k 式 电 动机 






图 19-7 印刷 三 速 印 机 电路 


电路 中 ，VTH 可 用 3AZ7600V 单 问 晶闸管 ， 整 流 及 保护 二 极 管 均 用 1N4007, C1 用 
0. 15LF/160V 电容 项 ，C2 用 0.33pF/400V 电容 锅 ，R1、R2 2 1.5kO, RP 用 100kQ 带 开 关 
Har, VS 用 DB3 双 回 触发 二 极 管 ，207V 左右 。 
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19.8 工业 葬 电 消除 电路 





在 一 些 印 刷 、 塑 料 生 产 过 程 中 ,产生 许多 静电 ， 直 接 影 响 人 们 的 健康 ， 污 染 环境 。 为 了 
消除 静电 的 危害 ， 介 绍 一 种 静电 消除 电路 ， 它 能 产生 高 压 电 场 ， 有 效 地 消除 塑料 注 膜 与 纸张 
上 所 市 的 静电 。 工 业 静 电 消 除 电 路 如 图 19-8 所 示 。 
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图 19-8 ”工业 静电 消除 电路 


接 通电 源 开 关 S， 交 流 220V 电压 一 路 经 R1、VD2、R2 、RP 和 T2 的 一 次 绕组 加 至 VTH 
的 两 个 阳极 上 ; 男 一 路 经 VD1、R5 和 C5 组 成 的 触发 电路 为 VTH 的 门 极 提供 触发 电压 ， 使 
VTH 在 交流 电压 的 正 半 周 和 负 半 周 均 维 持 导 通 状态 。VTH 导 通 后 ，C3 和 T2 的 一 次 绕组 构 
成 LC 并 联 谐 振 电 路 ， 产 生 频 率 为 3kHz 的 振 沪 信号 。 该 振荡 信号 经 T2 升 压 及 VD3 整流 后 ， 
在 C4 两 端 产生 高 压 正 电场 ， 并 通过 高 压 电 极 对 塑料 薄膜 或 纸张 放电 ， 消 除 静 电 。 调 节 RP 
的 阻 值 ， 使 输出 电压 在 5 ~ 15kV 内 连续 可 调 。 

交流 220V 电压 还 经 Tl 降 压 、UR 整流 、C1 滤波 及 IC1 稳 压 后 ， 为 IC1 提供 +12V 直流 
电压 。 +12V 电压 经 R11 限 流 后 将 VIA 点 亮 ， 还 经 R13、R6、R7 和 R12 串联 分 压 后 ， 为 
N1 ~ N3 的 反 相 输入 端 提 供 基 准 电 压 ，N1 ~ N3 正 相 输入 端的 取样 电压 来 自 A 端 。 输 出 高 压 
越 高 ，A 问 电 压 也 越 高 ，VL1 ~ V13 点 党 的 数量 就 越 多 。 输 出 电压 为 5kV 时 ，VL1 点 亮 ;， 输 
出 电压 达到 10kV BF, VLI 和 VL2 J Asu; 输出 电压 达到 ISkV BF, VLI ~ VL3 均 点 腕 。 


19.9 工业 生产 防 抖动 电路 


在 工业 生产 中 ,经常 使 用 按钮 、 多 位 开关 、 接 触 莫 、 继 电 间 等 ， 它 们 常 弟 是 开关 量 的 输 
入 源 ， 由 于 这 类 开关 大 部 是 机 械 开 天 ， 当 开关 触 尖 闭合 时 ， 在 达到 稳定 之 前 会 产生 短暂 的 拌 
动 ， 弹 跳 拌 动 的 时 间 一 般 可 达 数 受 秒 。 微 机 对 开关 信号 采样 时 ， 必 须 消 除 这 种 拌 动 ， 否 则 会 
造成 错误 。 消 除 抖动 的 方法 采用 软件 和 便 件 两 种 方法 解决 。 软 件 方法 是 经 过 延 时 、 采 样 方 
法 ,采样 下 到 两 个 采样 值 相同 为 止 ， 延迟 时 间 应 比 拌 动 时 间 长 ; 硬件 方法 是 在 接口 电路 中 加 
一 防 拌 动 电路 。 图 19-9 所 示 是 双 癌 消 拌 动 电 路 。 由 两 个 与 非 门 组 成 RS 触发 项 ， 把 开关 信 
号 输入 到 RS 触发 硕 的 一 个 输入 器 A， 当 抖动 的 第 一 个 脉冲 信号 使 RS 触发 硕 翻 转 时 ，D wq 
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处 于 高 电 平 状态 ， 故 第 一 个 脉冲 消失 后 RS 触发 硕 仍 保持 原状 态 ， 以 后 的 抖动 所 引起 的 数 个 
脉冲 信号 对 RS 触发 硕 的 状态 无 影响 ， 这 样 就 消除 h 








RS 触发 器 
图 19-9 双向 消 抖 动 电路 


19. 10 “ 目 动 切 纸 机 电路 


图 19- 10 所 示 是 由 光敏 晶体 管 构成 的 印刷 切 纸 机 保护 电路 ， 可 防止 人 工 送 纸 误 踩 切 纸 开 
关 而 造成 工伤 事故 。 该 电路 在 人 工 送 纸 时 ， 可 控制 切 纸 机 自动 停机 。 


2 切 纸 机 操作 
源 K_ | 切 纸 机 下 刀 控 
控制 线圈 








图 19-10 目 动 切 纸 机 电路 


rB 44 —H 3 JFf8h3 K 串 接 在 切 纸 机 下 刀 操 作 控 制 线圈 的 供电 回路 中 ， 只 有 当 该 第 
JF003 闭合 后 ， 切 纸 机 才 会 下 刀 切 纸 。 

K 继 电 冀 线圈 串 接 在 VT2 的 集 电 极 回路 中 ， 受 VT2 状态 的 控制 ，VT2 又 受 VT1 的 控制 ， 
VTI 则 受 光 敏 晶体 管 VT3 的 控制 ，VT3 受 光 控制 。 在 切 纸 机 的 一 边 疲 有 灯泡 并 向 为 一 边 照 
h, VT3 竣 在 邦 一 边 用 于 接收 灯泡 照射 的 光线 。 

VTl 和 VT2 可 组 成 射 极 耦 合 双 稳 态 触发 带 。 当 工人 用 手 放 纸 时 ， 手 就 会 谴 住 灯 泡 照射 
来 的 光线 ， 使 光敏 品 体 管 VT3 呈 高 阻 值 ， 进 而 就 会 使 VT1 导 通 、VT2 截止 ， 继 电 硕 开 线 图 
呈 电 释放 ， 其 第 开 触 尖 复位 断 开 ， 从 而 切 纸 机 下 刀 操 作 控 制 线圈 电流 通路 被 切断 ， 达 到 
预防 切 纸 机 工人 用 手 放 入 切 纸 时 发 生 事故 。 


19. 11 锅炉 控制 电路 


锅炉 控制 电路 为 了 在 热 水 加 热 系 统 中 控制 水 的 温度 ， 第 应 用 比较 带 的 比较 功能 来 控制 加 
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热 设备 。 其 控制 电路 如 图 19-11 所 示 。 电 路 中 ， 热 敏 电 
ËH R12 和 R2 构成 一 个 分 压 吉 ， 其 分 压 值 作为 参考 电压 
加 在 U - 端 。 热 敏 电阻 R12 放 在 锅炉 门 的 外 边 。R12 和 
R2 的 阻 值 是 这 样 选择 的 : 当 外 部 温度 在 14% 时 ，R12 和 
R2 的 阻 值 相 等 。 电 阻 R1 和 热 敏 电阻 R11 也 构成 一 个 分 
压 器 ， 其 分 压 值 加 在 U + 端 。 热 敏 电 阻 R11 放置 在 锅炉 
的 里 边 ，R11 和 RI1 的 阻 值 是 按 如 下 条 件 选 择 的 : 当 锅 炉 
的 温度 为 88 PF, R11 和 RI1 的 阻 值 应 相等 。 比 较 器 的 
输出 去 控制 晶体 管 VT。 当 锅炉 的 温度 大 于 或 等 于 88% 
时 ， 比 较 器 输出 高 电 平 ， 使 VT 导 通 ， 导 致 继电器 UM s sss, 
合 ， 关 上 断 锅炉 的 加 热源 。 

当 锅 炉 的 温度 低 于 14% 时 ， 比 较 融 输出 低 电 平 ， 该 低 电 平 使 晶体 管 VT 截止 ,导致 继 电 
器 释放 ， 接 通 锅炉 的 加 热源 ， 从 而 完成 了 锅炉 温度 的 自动 控制 。 电 路 中 的 发 光 二 极 管 VL 在 
关上 断 加 热源 时 点 亮 。 二 极 管 VD1 为 泄 放 二 极 管 ， 以 防止 吸 合 瞬间 感应 电压 与 电压 了 _ 2 JHH I] 
击 穿 管子 。 


19. 12 ”溶液 浓度 检测 电路 


这 种 化 工 生 产 溶液 浓度 检测 电路 ， 可 用 于 化 工 生 产 过 程 对 溶液 浓度 的 检测 。 

溶液 浓度 检测 电路 如 图 19-12 所 示 。 市 电 经 变压器 了 隅 离 降 压 为 10V， 再 经 C1 、C2 及 
RI 限 流 ， 两 只 6 ~8V 稳 压 管 双 向 限 幅 (稳定 电压 ) ， 以 确保 探 针 两 端 检测 出 的 电压 值 能 
观 、 准 确 地 反映 出 溶液 的 浓度 值 。 





























VD5 
1N4001 
pa 












CI 1. 
0.Dux2 VS1 本 SZ 中 
79L09 
C4 | C5 
C3 
VDI~VD4 | 04 [ 
1N4001x4 + 2SV 0.1uX2 


图 19-12 洲 液 浓度 检测 电路 


当 两 根 不 锈 钢 探 针 插入 洲 液 中 时 ， 市 电 经 稳 压 管 双 癌 限 幅 后 成 方 波 ， 通 过 洲 液 中 两 探 针 
间 的 电阻 加 到 VT 的 基 极 ， 使 其 基 极 电 乎 随 涂 液 浓度 (电阻 ) 的 变化 而 变化 ， 这 样 ，VT 的 
导 通 状态 就 与 溶液 的 浓度 有 关 了 。 用 接 在 VT 的 集 电 极 的 表 头 便 可 指示 出 被 检测 溶液 的 
浓度 。 

两 根 探 针 必须 用 能 导电 且 对 被 检测 溶 液化 学 稳定 性 高 的 材质 来 制作 ， 不 锈 钢 为 首选 。 两 
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针 间 间距 以 能 插入 容 带 口 且 固定 不 变 为 准 。 检 测 手柄 与 仪 状 间 的 两 导线 用 焊接 方式 连接 。 硅 
用 插头 插座 连接 ， 则 应 确保 今后 不 会 引入 接触 电阻 ( 即 引 入 测量 误差 ) 。 校 正 时 ， 将 探 针 尖 
短 接 ， 调 市 RP (4.7kQ) 使 表 头 指针 指示 为 “0 点 ”， 从 此 “0 点 ”开始 作出 “浓度 ” 齐 
度 。 其 浓度 可 根据 生产 (检测) 需要 ， 以 “百分比 浓度 ”、“ 殉 分 了 于 浓度 ”、“ 当量 浓度 ”等 
目 由 决定 ， 也 可 以 用 已 知 浓度 的 标准 溶液 来 直接 标定 刻度 。 


19.13 单 相 交流 电动 机 电子 调 速 控制 电路 
单 相 感 应 电动 机 无 级 调 速 电路 如 图 19-13 所 示 。 图 中 C2 和 RP 组 成 阻 容 移 相 桥 ， 调 市 


RP， 便 可 改变 移 相 电 桥 输出 的 交流 电压 的 相位 ， 计 算 整 流 桥 UR2 加 在 VTH 门 极 上 控制 VTH 
的 导 通 角 ， 从 而 改变 电动 机 M 的 工作 电压 ， 实 现 无 级 调 速 。 














图 19-13 单 相 交流 电动 机 电子 调 速 控制 电路 


19.14 工业 织 布 机 控制 电路 


刚 接 通电 源 开关 S 时 ， 由 于 C1 的 作用 ，IC 的 6 Blues V... IC 的 3 脚 输出 低 电 


`F K 不 吸 合 ， 织 布 机 的 电动 机 (电路 中 未 画 出 ) 不 运转 。 

当 用 手 触摸 电极 片 A 时 ， 人 体感 应 的 杂 波 信号 使 IC 内 电路 受 触 发 而 翻转 ，IC 的 3 脚 输 
出 高 电 平 ， 使 吸 合 ， 织 布 机 电动 机 通电 运转 (通过 控制 交流 接触 各 的 第 开 触 头 来 控制 
电动 机 )， 如 图 19-14 所 示 。 

右 织 布 机 电动 机 处 于 空 载 (未 织 布 ) ， 则 织 布 机 的 运动 机 构 将 VL1 发 射 的 红外 光 挡 住 ， 
VTS 接收 不 到 红外 光 而 处 于 截止 状态 ，VT6 也 无 法 导 通 ,VV 电压 通过 R3 R4 对 C2 充电 。 


约 30s， 当 C2 BÜ3NWHB JE S FV. BJ, 1C 的 3 脚 变 为 低 电 平 ， 使 K 释放 ，C2 通过 R6 对 IC 


的 7 脚 内 电路 放电 ， 为 下 次 起 动作 准备 ， 完 成 织 布 机 空 载 延 时 停机 功能 ( 延 时 30s 相当 于 处 
理 织 布 机 故障 所 需 时 间 ) 。 

若 织 布 机 在 电动 机 起 动 运转 后 开始 织 布 ， 则 VTS 受 VL1 发 出 的 红外 光照 射 而 导 通 ， 使 
VT6 导 通 ，C2 正 端 为 低 电 平 ， 织 布 机 电动 机 正常 运转 工作 。 

VT3 和 VT4 作为 温度 检测 器 件 ， 安 装 在 电动 机 的 定子 绕组 上 ， 用 来 检测 电动 机 绕组 的 
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温度 。 在 电动 机 绕组 的 工作 温度 低 于 120C 时 ，VT3 和 VT4 的 导 通 能 力 较 弱 ，VT1l 处 于 截止 
状态 ，VT2 导 通 ，IC 的 6 脚 为 低 电 平 ( 低 于 全 VW.) ， 织 布 机 电动 机 正常 工作 。 当 电动 机 线 
组 的 工作 温度 超过 120 r, VT3 和 VT4 受热 后 导 通 能 力 增强 ,使 VT1 导 通 ，VT2 截止 ，IC 
的 6 脚 电 压 高 于 子 愉 。，3 脚 输出 低 电 平 ， 使 VI7 截止 ，K 释放 ， 织 布 机 电动 机 停止 运转 ， 
从 而 达到 了 电动 机 过 热 保护 的 目的 。 


Ve S 
12V o—- 








R10 


图 19-14 工业 织 布 机 控制 电路 


19.15 工业 织 布 机 节 电 电路 


该 织 布 机 节 电 控制 器 电路 由 控制 开关 SB1、 起 动 按 钮 SB2 、 交 流 接 触 器 KM 、 热 继电器 
FR、 继 电器 KK、 电 阻 R、 电 容 C、 整 流 二 极 管 VD 和 微 动 开关 SB3 组 成 ， 如 图 19-15 所 示 。 

按 动 一 下 起 动 按 钮 SB2， 交 流 接触 器 KM 通电 
吸 合 并 自 锁 ， 电 动机 M 通电 运转 。 将 织 布 机 的 开 停 
车 手柄 置 于 开车 位 置 时 ， 微 动 开关 SB3 的 两 组 常 闭 
触 头 接 通 ， 常 开 触 涉 断 开 ，K 处 于 释放 状态 ，C 通 
过 SB3 的 第 闭 触 涉 、VD 和 R 充电 。 

当 织 布 机 因 故 目 动 停车 (例如 出 现 断 经 或 缺 
纬 ) 时 ， 开 停车 手柄 在 离合 需 的 作用 下 上 自动 复位 ， 
微 动 开关 受 离合 需 连 杆 的 触动 而 动作 ， 其 常 闭 触 头 
断 开 ， 常 开 触 头 接 通 ，C 通过 SB3 的 常 开 触 头 对 开 
放电 ,使 K 短暂 吸 合 ，K 的 常 闭 触 头 断 开 ，KM Ë 图 19-15 工业 织 布 机 六 电 电路 
放 ，M 的 工作 电源 被 切断 。 操 作 开 停车 手柄 或 按 动 起 动 按 钮 SB2 时 ，M 可 再 次 通电 运转 。 


19.16 工业 常用 点 火电 路 


该 工业 用 电子 点 火 带 电路 由 电源 电路 、 起 动 点 火 控 制 电路 和 升 压 点 火电 路 组 成 ， 如 
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图 19-16 所 示 。 





图 19-16 工业 常用 点 火电 路 


接 通 电源 开关 S1 ， 交 流 220V 电压 经 Cl 降 压 、VS 稳 压 、VD1 整流 及 C2 滤波 后 ,为 IC 
提供 6V 直流 工作 电压 。 

按 下 点 火 控制 按钮 S2 时 ，C5 开始 充电 ， 与 非 门 D3 输出 低 电 平 ，D1 和 D2 输出 高 电 平 ， 
使 VTH 受 触 发 导 通 ，KA 通电 吸 合 ， 其 常 开 和 触 头 接 通 升 压 点 火电 路 的 工作 电源 。 交 流 220V 
电压 经 T 升 奈 、VD2 ~ VD5 整流 后 ， 通 过 R2 对 C3 充电 。 当 C3 两 端 电压 达到 放电 管 的 击 穿 
电压 时 ， 放 电 管 击 穿 ，C3 上 所 存储 的 电能 经 放电 管 和 电感 线圈 世 加 至 火花 塞 上 ， 通 过 火花 
塞 产生 放电 火花 ， 将 燃油 或 燃气 点 燃 。 

当 C5 充满 电 ( 约 12s) 时 ， 与 非 门 D3 输出 高 电 平 ，D1 和 D2 输出 低 电 平 ，VTH 在 交 
流 电 过 雪 时 稚 止 ，KA 释放 ， 将 升 压 点 火电 路 的 工作 电源 切断 。 
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20.1 磁 控 式 遂 挖 开关 电路 


采用 替 尔 开关 (SH) 的 磁 控 装置 如 图 20- 1a 所 示 。 在 磁铁 远离 堆 尔 开关 电路 时 ， 由 于 
正身 固定 人 往 磁 作 用 ， 和 堆 尔 开关 电路 导 通 ， 其 输出 为 低 电 位 ， 品 闸 管 关 断 ， 交 流 接触 融 KM 释 
放 。 而 在 磁铁 移 到 和 霍 尔 开关 的 敏感 区 时 ， 在 反 癌 磁场 作用 
下 ， 其 输出 端 突 升 为 高 电 平 ， 通 过 二 极 管 VD 使 VTH 导 
通 ，KM 吸 合 。 调 节 RP1 和 RP2 可 以 兼顾 灵敏 度 和 可 靠 性 
(防止 VTH 误 触 发 ) 。 

图 20- 1b 所 示 是 采用 干 千 管 (KP) 的 位 控 冯 置 。 在 人 磁 
铁 远 离 KR HJ, KR 的 触 头 断 开 ， 品 体 管 截止 ， 继 电器 KD 
释放 。 而 在 磁铁 靠近 KP HF, KP 的 触 头 闭合 ，KD 吸 合 ， 
继电器 KD 的 触 头 串 在 被 控 电 气 设 备 的 控制 电路 中 ， 这 样 ， 
磁铁 的 运动 及 其 所 在 位 置 决 定 设备 的 工作 状态 。 

电路 中 如 果 继 电器 KD 的 线圈 电流 很 小 ， 或 者 用 电 设 
备 的 电压 很 低 、 电 流 很 小 ,那么 可 以 将 其 直接 与 干 千 管 串 
联 ， 用 不 到 其 他 元 需 件 。 干 筑 管 一 般 触 头 容 量 较 小 ， 在 控 ” 图 20-1 磁 榨 式 遥 控 开 关 电路 
制 大 容量 负载 时 ， 就 要 用 唱 体 管 、 继 电 需 、 接 触 器 或 者 品 
闸 管 等 作 电 压 、 电 流 或 功率 放大 。 由 于 唱 闸 管 门 极 所 需 的 电压 很 低 、 电 流 很 小 ， 因 此 把 干 咎 
管 接 于 晶闸管 的 门 极 回路 ， 用 电 设 备 接 于 晶闸管 的 主 电 路 中 ， 这 是 一 种 较 好 的 方案 。 


20.2 光电 遥控 开关 电路 


图 20-2 所 示 为 一 简单 的 光电 
遥控 开关 电路 ， 而 光敏 电阻 常 与 
m K S. É pk as AL DX X f. 
NE555 时 基 集 成 电路 等 配合 组 成 
各 种 不 同 的 电路 。NF555 时 基 集 
成 电路 结 成 消 后 比较 占 ， 灯 的 开 
关 受 光敏 电阻 RG 控制 ， 白 天 关 
财 ， 夜 里 接 通 。 图 20-2 ”光电 遥控 开关 电路 
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— 2 Ç 
电子 还 控 电路 





20.3 防止 儿 重 走 拓 无 线 遥 控 电 路 


图 20-3 所 示 和 是 防止 儿童 走失 无 线 遥 控 电 路 ， 在 儿童 或 高 龄 老人 号 上 市 一 个 上 友 射 希 ， 在 
监护 人 号 上 市 一 个 接收 夭 。 当 儿童 或 高 龄 老人 离开 监护 人 〈 家 长 或 保姆) 距离 3 ~4m 时 ， 监 
护 人 接 到 报警 声 ， 由 于 距离 不 远 ， 很 快 可 以 发 现 , 不 易 丢 失 。 这 种 装置 特别 适用 于 在 商场 、 
疗 市 等 人 群 拥挤 的 场合 。 











图 20-3 ”防止 儿童 走失 无 线 遥 控 电 路 


电路 由 发 射 锅 和 接收 需 两 部 分 组 成 ， 核 心 元 件 为 RCM1IA 和 RCM1B， 发 射 希 接 通电 源 后 
就 向 周 于 发 射 信号 。 接 收 器 电路 由 接收 模块 RCM1B、 多 谐振 荡 器 、 扬 声 器 等 组 成 。RCMI1B 
在 有 效 接 收 范 围 内 (8 ~ 1Sm) 收 到 RCMIA 发 射 的 信号 时 ， 其 低 电 平 输出 端 3 脚 输出 低 电 
平 ， 由 NE555 时 基 集 成 电路 等 组 成 的 多 谐振 荡 郑 因 其 总 复位 问 4 脚 为 低 电 平 ， 电 路 不 起 振 。 
当 发 射 器 与 接收 器 之 间距 离 超出 接收 茂 围 时 ，RCMIB 的 3 脚 输 出 高 电 平 ， 多 谐振 水 器 起 振 ， 
扬 声 融 发 出 报警 声 。 电 路 中 调整 RP 使 扬声器 发 出 的 声调 悦耳 动听 即 可 。 


20.4 超声 波 遥 控 开 关 电 路 


图 20-4 所 示 为 一 种 超声 波 遥 控 开 关 电 路 ， 图 20-4a 所 示 为 发 射电 路 。 电 路 采用 分 立 器 
件 构成 ， 也 可 用 NE555 组 成 。VTl 和 VT2 以 及 RL、R2 、C1 、C2 构成 自 激 多 谐振 荡 器 ， 超 
Ja As E B 被 连接 在 VT1 和 VT2 的 集 电 极 回 路 中 ， 以 推 挽 形式 工作 ， 回 路 时 间 和 常数 由 
RI1、Cl 和 FR4、C2 确定 。 超 声 发 射 锅 件 B 的 共振 频率 使 多 谐振 荡 电 路 触发 。 因 此 ， 该 电路 
可 工作 在 最 佳 频率 上 。 

图 20-4b 所 示 为 接收 电路 ， 结 型 场 效 应 晶体 管 VT1 构成 高 输入 阻抗 放大 希 ， 能 人 够 很 好 
地 与 超声 接收 需 件 B 相 匹 配 ， 可 获得 较 高 接收 灵敏 度 及 选 频 特 性 。VT1 采用 自给 偏 压 方式 ， 
改变 R3 即 可 改变 VTI] 的 静态 工作 点 ， 超 声 接收 天 件 B 将 接收 到 的 超声 波 转 换 为 相应 的 电信 
号 ,经 VT1 和 VT2 两 级 放大 后 ， 再 经 VD1 和 VD2 进行 半 波 整流 变 为 直流 信号 ， 由 C3 积分 
后 作用 于 VT3 的 基 极 , 使 VT3 由 截止 变 为 导 通 ， 其 集 电 极 输 出 负 脉 冲 ， 触 发 需 为 JK 触发 
人 内， 使 其 翻转 。JK 触发 右 Q 端的 电 平 直接 驱动 继 电 右 KK， 使 继 电 厦 kK 辅助 触 头 吸 合 或 释放 。 
由 继 电 磊 的 触 尖 控制 电路 的 开关 。 
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b) 接收 电路 
图 20-4 ”超声波 冰 控 开 关 电 路 


20.5 遥控 直流 电动 机 正 反 转 电 路 


图 20-5 所 示 和 是 遥控 玩具 汽车 的 控制 电路 ， 它 利用 和 遥控 接收 模块 RCMIB 的 2、3 脚 输出 
电 平 的 高 低 转 换 来 控制 直流 电动 机 的 正 转 和 反 转 ， 可 组 成 简单 的 玩具 汽车 朋 控 电路 。 


|. 


3V 


RCMIA 





图 20-5 遥控 直流 电动 机 正 反 转 电路 

当 按 下 发 射 器 按钮 时 ，RCMI1A 发 射 信号 ， 接 收 模块 RCM1B 收 到 信号 ， 其 2 脚 输出 高 电 
平 ，3 脚 输 出 低 电 平 ， 唱 体 管 VT3 、VT2 截止 ，VT4、VT1 导 通 ， 电 流 经 R1、VT1 、 直 流 电 
动机 、VT4 回 到 电源 负极 ， 电 动 机 正 转 ， 玩 具 汽 车 前 进 。 松 开发 射 磊 按钮 后 ，RCM1IA 上 断 电 
而 停止 发 射 信 号 ，RCM1B 因 接 收 不 到 信号 ， 其 2 脚 输出 低 电 平 ，3 脚 输出 高 电 平 ，VT3 、 
VT2 由 帘 止 变 为 导 通 ，VT4 、VT1 则 由 导 通 变 为 截止 ,电流 经 R2、VT2、 下 流 电 动机 、VT3 
回 到 电源 人 负极， 电动 机 上 的 极 性 刚好 相反 ， 电 动机 反 转 ,玩具 汽 车 后 退 。 

电路 中 C1、C2、 工 组 成 滤波 网 络 ， 用 于 防止 玩具 直流 电动 机 工作 时 产生 的 换 向 火花 干 
扰 接 收 电 路 正常 工作 。 电 动机 驱动 管 VT1、VT2 采用 8550 等 中 功率 PNP 型 管 ，VT3 、VT4 
采用 8050 等 中 功率 NPN 型 管 ，VT1 ~ VT4 的 阻 值 应 一 致 。 该 电路 安装 完毕 后 无 需 调 整 即 可 
正常 工作 。 
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电工 常用 照明 电路 


21.1 火光 灯 接 线 电路 


荧光 灯 大 量 应 用 于 家 庭 以 及 公共 场所 等 地 方 的 上 照明， 具有 发 光 效 率 高 、 寿 命 长 等 优点 。 
正确 连接 荧光 灯 电 路 ， 是 荧光 灯 正 常 工作 的 O61218 
前 提 。 图 21-1 所 示 为 荧光 灯 的 一 般 接 线 图 。 
荧光 灯 的 工作 原理 是 ， 当 开关 闭合 ， 电 源 接 
通 后 ， 灯 管 尚 未 放电 ， 电 源 电 压 通 过 灯丝 全 
部 加 在 辉 光 启 动 器 内 两 个 双 金 属 触 片上 ,使 
氛 管 中 产生 辉 光 放 电 发 热 ， 两 触 片 接 通 ， 于 
是 电流 通过 镇 流 硕 和 灯 管 两 端的 灯丝 ， 使 灯 > L 
缘 加 热 并 发 射电 子 。 此 时 由 于 氛 管 被 双人 金属 L ; Bs 
触 片 短路 停止 辉 光 放电 ， 双 金属 触 片 也 因 温 图 21-1 荧光 灯 接 线 电路 
度 降低 而 分 开 ， 在 此 瞬间 ， 镇 流 器 产生 相当 

高 的 自 感 电动 势 ， 它 和 电源 电 不 串联 后 加 在 灯 管 两 端 引起 弧 光 放电 ， 使 荧光 灯 点 亮 。 


21.2 ” 双 有 淡 光 灯 的 户外 广告 双 灯 管 接 法 
双 荧光 灯 接 线 电路 如 图 21-2 所 示 。 一 般 在 接线 时 尽 可 能 减少 外 部 接头 。 安 装 荣光 灯 时 ， 


镇 流 硕 、 辉 光 局 动 带 必须 和 电源 电压 、 灯 管 功 率 相 配合 。 这 种 电路 一 般 用 于 厂矿 和 户外 广告 
要 求 照 明度 较 融 的 场所 。 
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21.3 荧光灯 四 线 镇 流 嚣 接 法 


四 线 镇 流 硕 有 四 根 引 线 ， 分 主 、 副 线圈 。 主 线圈 的 两 引线 和 二 线 镇 流 货 接 法 一 样 ， 串 








联 在 向 管 导 电源 之 间 。 副 线圈 的 两 引线 ， 吝 联 在 辉 认 司 动 带 与 灯 管 之 间 ， 帮 助 司 动 用 。 由 于 
副 线圈 下 效 少 ， 交 流 阻 抗 亦 小 ， 如 采 误 把 它 接 入 电源 主 电路 中 ， 承 会 烧毁 灯 管 和 镇 流 盏 。 所 
以 ， 把 镇 流 作 接 入 电路 前 ， 必 须 看 消 接线 说 明 ， 分清 主 、 副 线圈 。 也 可 用 万 用 表 测 量 检测 ， 
阻 值 大 的 为 主线 轿 ， 阻 值 小 的 为 副 线圈 。 正 确 接线 法 如 网 21-3 所 示 。 

















图 21-3 ” 严 光 灯 四 线 镇 流 俘 接 法 


21.4 ° GET Pp Bé HB Pt Ti m Hi yñ 





2261] T 86 rB JPY ea p6 HHE] 21-4 所 示 ， 它 具有 工作 电压 宽 、 低 压 易 司 动 、 工 作 时 
无 噪声 、 无 闪烁 、 克 能 省 电 等 特点 。 
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工作 原理 是 由 VD1 ~ VD4 、C1 组 成 桥 式 整流 滤波 电路 ， 把 交流 220V 转换 成 300V 左右 
的 直流 电 ， 供 振荡 激励 电路 使 用 。R1、C2 、 双 向 触发 二 极 管 VD7 可 构成 触发 起 振 电路 ， 
VT1 、VT2 及 相应 元 器 件 构成 主 振 电路 。 在 YT1、VT2 截止 时 ， 自 感 扼 流 圈 Bl 、B2 产生 高 
压 ， 局 动 殉 光 灯 管 ，C3 R7 的 作用 是 可 消除 因 有 瞬间 高 压 对 严 光 灯 灯 丝 的 冲击 而 形成 的 灯 管 
两 端 早 期 老化 发 黑 的 现象 ， 以 延长 灯 管 的 使 用 寿命 。 


21.5 探照灯 、 红 外 线 灯 、 砚 铝 灯 、 人 钠灯 接线 电路 


探照灯 适用 于 铁路 、 建 筑 工 地 及 远 距 离 上 照明。 探照灯 只 要 它 的 额定 电压 和 电源 电压 一 
致 ， 即 可 直接 并 接 在 电源 上 ， 如 图 21-5a 所 示 。 

红外 线 灯 主要 应 用 于 医疗 化 工 等 方面 ， 其 接线 电路 同 图 21-5a 所 示 。 

而 铝 灯 具有 体积 小 、 使 用 时 间 长 、 光 线 好 、 交 效 高 等 优点 ， 灯 省 两 端的 接线 柱 也 同样 是 
直接 与 电源 相连 接 的 。 

男 外 ， 目 镇 流 高 压 来 条、 工厂 安全 型 照明 灯 、 普 通 反 对 型 灯 、 白 炽 灯 都 可 按 图 21-5a 
接线 。 




















一 220V 
电子 镇 流 器 


c) 高 压 钠灯 电子 启动 接线 电路 





图 21-5 探照灯、 红外线 灯 、 矶 锡 灯 、 钠 灯 接 线 电路 








钠灯 多 用 于 路 灯 照 明 ， 它 分 低压 和 高 压 两 种 ,一带 90W 的 低压 钠灯 相当 于 一 习 250 W 
的 高 压 来 灯 的 腕 度 ， 故 广泛 用 于 道路 、 和 车站、 广场 等 场所 。 图 21-5b 所 示 为 一 般 高 压 钠 灯 接 
线 电路 ， 高 压 钠灯 EL 为 启动 热 控 开关 ， 镇 流露 工 产 生 脉 冲 高 压 ， 将 EL 内 部 击 穿 放 电 ， 在 
启动 结束 后 ， 热 控 开 关 靠 放电 管 高 温 ， 保 持 继续 断 开 。 图 21-5c 所 示 为 高 压 钠灯 电子 启动 接 
线 电路 。 
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紫外 线 杀 阔 灯 适用 于 医学 、 制 药 工 业 方 面 ， 灯 与 电源 接线 如 图 21-6 所 示 。 紫 外 线 杀 十 
灯 必 须 配 接 符合 配套 要 求 的 专用 漏 磁 变 压 厢 。 


漏 磁 变 压 需 
工 


—220V x 


2 P 2 SE `> 36 


图 21-6 紫外 线 杀 菌 灯 接 线 电路 


21.7 ”高压 求 灯 接 线 电 路 


高 压 采 灯具 有 节省 电能 、 发 光 效 率 较 高 、 寿 命 较 长 、 安 厂 电 路 简单 、 外 形 美观 等 优点 ， 
故 得 到 广泛 应 用 。 安 装 电 路 如 图 21-7 所 示 。 





高 压 汞 灯 


图 21-7 高 压条 灯 接 线 电路 


使 用 高 压 有 灯 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 电源 波动 不 宜 过 大 ， 如 果 使 用 中 电源 电压 中 途 降落 5% ， 有 可 能 造成 灯泡 熄灭 ， 烛 
炎 后 也 不 能 及 时 重 燃 。 

2) 灯泡 与 镇 流 带 要 配 侄 使 用 。 融 压 求 灯 座 额定 功率 必须 足够 大 ， 以 防止 灯泡 热量 过 局 
而 烧 坏 灯 座 。 邦 外 ， 反 射 型 高 压 末 灯 、 反 射 型 黑光 高 压 未 灯 也 均 可 按 岁 21-7 接线 。 


21.8 管 形 夸 灯 接 线 电 路 


图 21-8 所 示 是 管 形 握 灯 接 线 电 路 。g1 为 高 压 输 出 端 ， 应 注意 绝缘 。 触 发 控制 端 在 触发 
时 电流 很 大 ， 需 配 上 一 个 CDC10 -20 型 接触 右 。 启 动 时 按 下 按钮 SB， 灯 管 即 可 点 燃 ， 电 路 
中 的 $3 接 相 线 ，q44 接 中 性 线 ，g$1、q2 接 灯 管 两 端 。 
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触发 控制 端 


图 21-8 管 形 筷 灯 接线 电路 


21.9 用 两 个 双 联 开关 在 两 地 控制 一 盖 灯 电路 


有 时 为 了 方便 控制 照明 灯 ， 需 要 在 两 地 控制 一 做 灯 。 例 如 楼 杨 上 使 用 的 照明 灯 ， 要 求 在 
楼 上 、 楼 下 都 能 控制 其 亮 灭 。 它 需要 用 两 根 连 线 ， 把 两 个 开关 连接 起 来 ， 这 样 可 方便 地 控制 
其 灯 的 亮 灭 。 这 种 连接 方法 也 广泛 应 用 于 家 庭 闻 修 控制 照明 灯 中 ， 接 线 方法 如 图 21-9a 所 
示 。 男 一 种 电路 可 在 两 开关 之 间 节 省 一 根 导 线 ， 同 样 能 达到 两 个 开关 控制 一 禾 灯 的 效果 ， 这 
很 适用 于 两 开关 较 远 的 场所 中 ， 但 缺点 是 电路 由 于 串 接 了 整流 管 ， 灯 泡 的 亮度 会 降低 些 ， 一 
般 可 应 用 于 亮度 要 求 不 高 的 场所 ， 如 图 21-9b 所 示 。 




















VD1 VD3 






— 220V 1N4007>4 


EL 
b) 接线 方法 二 
图 21-9 用 两 个 双 联 开关 在 两 地 控制 一 蔓 灯 电路 
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21.10 JBE: 4 JF3322 li| — e EÍ H pd 





fE H W EVER IB, Z&€ 6 2 JHDW P k 4 Jr So i|— e], MHP L 81. sok 
P. FASE Oe — S JF, EA L. FARBPFA6B6JFKP KO A. Kali k Z 3 
图 21- 10 Brz8R2E — P '9F S i|— ek] Hi, JF Sl1 和 S3 用 单刀 双 掷 开关 ， 而 S2 用 双 刀 双 
掷 开 关 。S1、S2 、S3 三 个 开关 中 的 任何 一 个 都 可 以 独立 地 控制 电路 通 断 。 


S2 
| | 
FU | 
| S3 

Sl | 

L 
—220V 
N 
EL 


图 21-10 J — 4 JroCEë H|— K FH 6 


21.11 将 两 个 110V 灯泡 接 在 220 V 电源 上 使 用 的 电路 


某 些 地 区 用 的 电源 电压 为 110V， 而 目前 我 国 绝 大 多 数 地 区 所 用 的 电源 电压 为 220V， 按 
图 21-11 所 示 接 线 方法 可 将 两 个 110V 的 灯泡 接 在 220V 电源 上 使 用 ， 接 线 方法 为 串联 法 。 
注意 : 两 个 110V 的 灯泡 功率 必须 相同 ， 否 则 ， 灯 泡 功 率 比 较 小 的 一 个 将 极 易 烧 坏 。 用 这 种 
方法 ， 可 以 充分 利用 现 有 设备 在 不 同 场合 中 变换 合理 使 用 ， 利 用 起 来 也 很 方便 。 

















图 21-11 将 两 个 110V 灯泡 接 在 220V 电源 上 使 用 的 电路 


21.12 JH 555 时 基 集 成 电路 组 成 的 光 控 灯 电 路 


用 555 时 基 集 成 电路 组 成 的 光 控 灯 电 路 如 图 21-12 所 示 ， 它 可 用 在 需要 电灯 自动 点 亮 和 
熄灭 的 任意 场合 。 
图 中 ，555 时 基 集 成 电路 IC 与 光敏 电阻 RG、 可 调 电 阻 器 RP 等 组 成 清 后 比较 器 。 当 白 


天 光线 照射 光敏 电阻 RG 时 ， 其 阻 值 变 小 、IC 的 2、6 脚 升 至 Jp 电压 时 ，3 脚 输出 低 电 
`F, 2ErBa8 K 无 电 不 动作 ， 其 凋 开 触 头 断 开 灯泡 电源 ， 和 灯泡 不 毫 : 入 夜 无 光线 照射 光敏 电 
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阻 RG 时 ， 其 阻 值 变 大 ，IC 的 2 、6 脚 电压 降 至 3 oo 电源 电压 时 ，3 脚 输出 高 电 平 ， 继 电器 


s 6 GP 5 灯泡 点 亮 。 元 右 件 中 ，K 为 12V 直流 继 电 
器 ， 可 选 HG4085; RG 为 光敏 电阻 , 选 MG -41 或 MG -24， 其 亮 阻 小 于 10kQ， 暗 阻 大 
于 10kQ 。 








图 21-12 JH 555 时 基 集 成 电路 组 成 的 光 控 灯 电 路 


21.13 门 控 自动 灯 电 路 


门 控 上 自动 灯 电 路 由 门 控 开 关 、 延 时 电路 、 光 控 电 路 、 电 源 电 路 和 双 问 晶闸管 VTH 等 组 
成 ， 如 图 21-13 所 示 。 在 夜间 打开 门 时 ， 目 动 点 亮 门 厅 或 走廊 的 照明 灯 ， 过 一 段 时 间 后 又 目 
动 熄灭 。 而 白天 开门 时 ， 照 明灯 则 不 亮 。 








x []RG 
总 看 VTH 


+L C2 





É]21-13 门 控 上 自动 灯 电 路 


在 和 白天， 光敏 电阻 RG 受 自 然 光 线 照射 而 旺 低 阻 状态 ，VT3 导 通 ， 此 时 不 管 门 是 否 打 
开 ，VT1 的 基 极 均 为 低 电 平 ，VT1 和 VT2 Jak E, VTH 也 处 于 截止 状态 ， 照 明灯 EL 不 亮 。 
在 夜间 ，RG 因 无 光照 射 而 阻 值 增 大 ， 使 VT3 截止 。 由 于 门 是 关闭 的 ， 干 往 管 内 部 的 触 头 开 
关 处 于 接 通 状态 ， 故 VTI1 的 基 极 仍 为 低 电 平 ，VT1 、VT2 和 VTH 均 截 止 ，EL 不 亮 。 当 门 被 
打开 时 ， 干 簧 管内 部 的 触 头 开 关 断 开 ， VT1 因 基 极 变 为 高 电 平 而 导 通 ,使 VT2 和 VTH 均 导 
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通 ， 照 明灯 EL 点 亮 。 
VT1 ~ VT3 均 选 用 电流 放大 倍数 大 于 100 的 硅 NPN 型 晶体 管 ， 例 如 So013. S8050 等 型 





=. VD 选用 1N4007 型 肆 整 流 二 极 管 。VS 选用 1W、12V 硅 稳 压 二 极 管 ， 例 如 1N4142 型 。 
VTH 选用 1A、400V 以 上 的 双 回 晶 曾 管 ， 例 如 MCA94A4 或 MAC97A6 等 型 写 。RG 选用 
MG45 系列 光敏 电阻 器 ，RP 选用 小 型 膜 式 电位 回 。C1 、C2 均 选 用 耐 压 值 为 25V 的 电解 电容 
器 。C3 选用 CBB 无 感 电容 器 。 


21.14 追逐 式 彩 灯 电 路 


本 例 是 一 种 跳跃 感 特别 强 的 新 颖 彩 灯 ， 其 控制 内 之 顺 序 采取 1 一 3 一 2 一 4 的 跳马 奶 逐 方 
式 。 电 路 如 图 21- 14 所 示 。 















VD1 小 小 VD2 


| | 
| | | 
i ° @ @ & 
' i | 
N VTH2 
N VTH3 


sa 和 


—220V 


VD3 小 小 vD4 


图 21-14 追逐 式 彩 灯 电 路 


二 极 管 VD1 ~ VD4 组 成 桥 式 整流 电路 ， 输 出 全 波 整流 电压 作为 4 路 彩 灯 的 电源 ， 同 时 
通过 限 流 电阻 R1 并 经 电容 C1 滤波 后 作为 集成 电路 SH9043 的 电源 。 电 位 硕 RP 和 电容 C2 
是 SH9043 的 外 接 电 阻 和 电容 ， 调 市 RP 可 以 调节 已 片 内 部 振荡 右 的 振荡 频率 ， 从 而 改变 4 
路 彩 灯 跳马 追逐 速率 ， 闪 光 频 率 可 以 在 1 ~200Hz 之 间 变 化 。 和 集成 电路 的 1 脚 、2 脚 、7 脚 、 
8 脚 分 别 与 晶闸管 VTH2、VTH4、VTH1 、VTH3 的 门 极 相 接 。4 路 输出 信号 用 来 控制 晶闸管 
的 导 通 与 否 ， 从 而 使 得 串 接 在 品 疗 管 阳极 回路 中 的 灯 串 HL1 ~ HL4 闪 亮 。 

制作 时 ， 集 成 电路 用 SH9043, VD1 ~ VD4 用 1N4004 型 二 极 管 ，VTH1 ~ VTH4 用 
2N6565 型 单 问 暗 逆 管 。R1 用 RTX -2W 型 左 膜 电阻 着 ，RP 用 WH5 型 合成 兢 膜 电位 疾 ;，C1 
用 CD11 - 10V 型 普通 电解 电容 器 ，C2 可 用 CT1 型 盗 介 电容 器 ; HL1 ~ HI4 用 功率 小 于 
100W 的 市 售 彩 灯 串 ， 也 可 用 60 个 3. 8V 的 小 电 珠 串联 而 成 。 


21.15 重要 场所 停电 应 总 照明 灯 目 投 电路 


图 21-15 所 示 是 一 种 简单 的 应 急 照 明灯 的 原理 图 。 当 电力 系统 供电 正常 时 ，VD2 单 相 半 
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波 整流 ， 使 继电器 KA 通电 ， 常 开 触 头 1、2 接 通 ，VD1 `É D 9 W Ha, 6 Ze PS ras uj 12V ë HB, 
池 充 电 竺 用。 一 旦 交流 供电 俘 止 ， 继 电 需 断 电 释放 ， 篆 财 触 次 2、3 接 通 。12V、15W 应 急 
灯 由 12V 蓄电池 供电 照明 。 竺 电力 系统 恢复 供电 后 ， 继 电 需 KA 重新 吸 合 ， 应 急 照 明灯 烛 
灭 ， 蘑 电池 恢复 充电 竺 用 状态 。 








直流 继电器 KA 


接 220V 交 流 电源 二 极 管 熔断 器 15A 常 开 堂 闭 触 头 









—220V 
Š | FU1 
蓄电池 
电源 变压器 指示 照明 灯 直流 继电器 12V 指示 照明 灯 ee 
—220V/—12V 12V、 15W 12V、 15W 


图 21-15 重要 场所 停电 应 急 照 明灯 目 投 电路 


21.16 KG316T 微电脑 时 控 开 关 接 线 电路 


KG316T 微电脑 时 控 开 关 如 图 21-16a 所 示 ， 它 的 接线 非常 简单 ， 左 边 两 端子 接 电 源 ， 碳 
边 两 端子 接 负载 ， 知 负载 功率 超过 6kW 时 ， 可 外 接 一 个 交流 接触 器 进行 控制 。 它 设置 简单 、 
方便 ,分 10 次 接 通 和 分 断 ， 时 间 可 任意 调整 ， 也 可 按 星期 等 方式 进行 设置 。 

直接 控制 方式 的 接线 ， 被 控制 的 电器 是 单 相 供电 ， 功 耗 不 超过 该 开关 的 额定 容量 〈 阻 
性 负载 为 23A) ， 可 采用 直接 控制 方式 ， 接 线 方法 如 网 21-16b 所 示 。 单 相 扩 容 方式 的 接线 ， 
被 控制 的 电器 是 单 相 供电 ， 但 功 耗 超 过 该 开关 的 额定 容量 〈( 阻 性 负载 为 23A) ， 那 么 就 需要 
一 个 容量 超过 该 电器 功 耗 的 交流 接触 右 来 扩容 ， 接 线 方 法 如 图 21-16c 所 示 。 三 相 工 作 方式 
的 接线 ， 被 控制 的 电器 三 相 供电 ， 需 要 外 接 三 相交 流 接触 器 。 控 制 接触 器 的 线圈 电压 为 
AC220V、50Hz 的 接线 方法 如 图 21-16d 所 示 。 控 制 接触 硕 的 线圈 电压 为 AC380V、50Hz 的 
接线 方法 如 图 21- 16e 所 示 。 
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| 
KG316T 微电脑 
时 控 开 关 





e) 
图 21-16 KG316T 微电脑 时 控 开 关 接 线 电路 
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党 用 照 m A : 
电工 rp 用 照明 电路 


21.17 霓虹灯 供电 电路 


需 虹 灯 是 一 种 高 电压 气体 放电 灯 ， 在 灯 管 的 两 端 施 以 高 电压 ， 高 电压 使 管内 的 气体 电 
离 ， 进 而 发 出 彩色 的 辉 光 。 甚 工作 电压 为 6000 ~ 15000V， 由 特殊 的 专用 变压器 供给 。 这 种 
变压器 是 一 种 漏 磁 变 压 髓 ， 特 点 是 短路 电流 很 小 ， 不 会 因 二 次 侧 短路 而 烧毁 变压器 。 和 常用 的 
赵 虹 灯 变 压 需 容量 为 440VA， 一 次 输入 电压 为 220V、 电 流 为 2A， 二 次 电压 为 13000V、 电 
流 为 2mA， 二 次 短路 电流 为 30mA， 能 点 亮 长 为 
12m 、 管 径 为 12mm BJ sa IL JS. W WJ a HT KT 450VA 
管 外 径 在 $11 ~ 15mm 之 间 ， 灯 管用 玻璃 制造 ， 7500V 
管内 抽 成 真空 后 ， 再 充 人 少量 的 惰性 气体 和 少量 ov 12m 
的 来 气 。 充 入 的 惰性 气体 不 同 ， 发 出 的 光 色 也 不 全 
同 。 为 了 得 到 更 多 绚丽 的 彩色 光 ， 往 往 将 灯 管 内 。E ` 7500V 
壁 涂 以 各 种 颜色 的 灾 光 粉 或 各 种 透明 色 。 T 

霓虹灯 的 供电 电路 如 图 21-17 所 示 。 为 了 节 
能 ， 也 可 以 采用 交流 电 整 流 高 频 逆 变 高 压 供电 。 图 21-17 需 虹 灯 供 电 电路 


21.18 霓虹灯 闪光 电路 


各 种 各 样 的 霓虹灯 增加 了 闪烁 效果 ， 还 常常 加 有 霓虹灯 高 压 转动 机 和 低压 滚筒 。 高 压 转 
动机 大 致 由 线圈 感应 板 、 主 轴 、 接 触 片 和 固定 触 头 组 成 。 当 线圈 通电 后 ， 产 生 磁 感应 带动 感 
应 板 ， 从 而 带动 接触 片 转动 ， 依 次 接 通 各 个 放电 灯 管 ， 使 灯 管 按 顺 序 明 暗 变 化 ， 如 图 21-18a 
所 示 。 

还 有 一 种 为 低压 滚筒 ， 它 由 交流 电动 机 、 圆 简 、 活 动 导电 片 和 固定 触 头 等 组 成 。 当 交流 
电动 机 通电 带动 圆 简 转 动 时 ， 安 装 在 圆 简 上 的 导电 片 依 次 与 固定 触 头 接触 ， 接 通 对 应 的 霓 虹 
灯 变 压 器 电源 ， 从 而 得 到 各 种 不 同 的 明暗 变化 图 案 。 这 种 方法 应 用 较 多 ， 它 可 控制 多 台 需 虹 
灯 变 压 器 ， 供 大 幅 图 案 变 化 用 ， 如 图 21-18b 所 示 。 它 是 商家 、 房 地 产 商 、 广 告 商 的 理想 宣 


传 工具 。 
T1 
| EL2|| | rs C3 š 
I É _ 
FU 
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图 21-18 需 虹 灯 闪 光电 路 
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21.19 应急 照明 灯 电 路 
应 急 照 明灯 电路 如 图 21-19 所 示 。 当 开关 S 在 “1” 的 位 置 时 ，220V 的 交流 电源 经 变 压 


器 Tl 降 压 、VD1 ~ VD4 整流 后 向 蕃 电 池 GB 充电 。 当 停止 交流 供电 时 ， 可 把 开关 5S 拨 向 
“2” 的 位 置 ， 此 时 莱 电 池 向 逆 变 变压器 T2 二 次 侧 输 出 高 压 ， 使 灯 管 局 辉 。 


VDI~VD4 
FU p 2A/0V 


—220V 





图 21-19 应 急 照 明灯 电路 

逆 变 变 压 需 采用 铁 氧 体 饶 形 磁 心 绕 制 ， 规 格 为 GU26 x 16。 绕 制 时 ， 要 注意 高 压 绕组 
13 的 绝缘 。 电 池 组 可 根据 条 件 选 用 。 电 源 变 压 带 可 用 10VA 铁心 统制 。 灯 管 可 选用 7W 的 H 
形 或 U 形 节 能 灯 。 

电路 安装 无 误 后 ， 如 通电 不 起 振 ， 则 有 可 能 是 反馈 线圈 接 反 ， 一 般 来 讲 ， 将 Ll 两 端 对 
调 ， 即 可 正常 工作 。 调 整 C1 的 容量 可 改变 振荡 频 京 ，C1 的 容量 越 大 ， 振 荡 频 座 越 低 。 

应 急 灯 的 应 用 很 广泛 ， 阁 应 用 在 消防 工程 中 时 ， 除 应 具有 产品 相关 合格 证 外 ， 灯 具 还 必 
须 采 用 金属 外 过 ,灯头 ( 指 日 炽 灯 ) 不 允许 采用 塑料 制品 。 


21.20 微 沈 调 光 定时 有 线 遥 欣 需 电路 
该 装置 具有 室内 人 微 光照 明 与 调 光 有 线 怕 控 照 明 功 能 ， 也 适合 城乡 楼 道 、 走 万 等 处 照明 ， 


电路 如 图 21-20 所 示 。 市 电 交 流 220V 由 变压器 了 T 变 压 为 6V， 经 整流 桥 VD1 ~ VD4 整流 ， 
Cl 滤波 ，RI1 限 流 ， 稳 压 二 极 管 VS 稳 压 变换 成 直流 电 回 IC (555 时 基 和 集成 电路 ) 供电 。 





























图 21-20 微 光 调 光 定时 有 线 遥 控 带 电路 
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H 555 时 基 集 成 电路 构成 节 电 延 时 开关 电路 ， 电 路 中 的 延 时 电路 由 集成 电路 IC、 电 容 
C2 和 C3 、 电 阻 RPl1 和 R2 、 按 钮 SB 组 成 。 当 按 下 按钮 SB, IC 即 被 置 位 ， 输 出 问 3 脚 呈 高 
电 平 ， 唱 闸 管 VTH 被 触发 导 通 ， 灯 泡 HL2、HL3 亮 。 当 断 开 SB 后 ， 电 源 通过 RP1 R2 向 
C2 充电 ， 当 充电 至 2/3VyP PHF, IC 复位 ，3 脚 输出 呈 低 电 平 ， 使 灯泡 HL2 、HL3 熄灭 。 
当 按 下 复位 按钮 SB 时 定时 电路 工作 ，HL2 、HL3 又 亮 起 来 。 

定时 电路 决定 于 RP1、R2 IJ C2 充电 的 时 间 篆 数 ， 调 节 RP1 或 改变 C2 的 值 就 可 改变 定 
时 时 间 的 长 短 。 如 RPl1 为 1MO、C2 为 100pF BF, 定时 为 2min; RP1 为 10MQ、C2 为 100uF 
时 ， 定 时 为 19minl4s; RP1 为 10MQ、C2 为 200kF 时 ， 定 时 为 32min 等 。RP1 、C2 是 可 变 
元 件 。 

当 接 通电 源 开关 SI BJ, HLI 亮 ， 可 用 于 看 电视 或 作 床 头 灯 ， 既 有 光照 ， 又 节约 用 电 。 

调节 串 在 晶闸管 VTH 主 电 路 的 电位 器 RP2， 就 改变 了 它 在 电路 中 的 压 降 ， 相 应 改变 了 
HL2、HL3 的 亮度 ， 实 现 了 无 级 调 光 。 

整流 电路 采用 桥 堆 或 采用 四 个 1N4001 型 二 极 管 ; VS 采用 2CW56 型 稳 压 二 极 管 ; 两 个 
电位 器 分 别 为 1MQ (根据 需要 可 改变 ) #L4700; VTH 根据 负载 (并 联 灯泡 的 数量 ) 来 选 
FR; 变压器 TT 选用 220/6V 的 ; HLI 用 6.3V 小 灯泡 ，HIL2、HL3 可 用 15W/220V 普通 照明 灯 
泡 ; 电阻 均 采 用 1⁄8W 碳 膜 电阻 ;电容 采用 瓷 片 电容 。 

电路 中 的 SB 为 按钮 ， 当 人 外 出 回来 时 ， 按 下 按钮 SB ， 灯 就 亮 起 来 ， 过 一 会 ， 定 时 1 ~ 
2min， 照 明灯 目 动 熄灭 。 调 节 两 个 电位 希 ， 通 过 改变 其 阻 值 来 调整 定时 时 间 和 亮度 。 


21.21 电话 目 欣 照明 灯 电 路 
图 21-21 所 示 是 用 555 时 基 集 成 电路 制作 的 电话 自控 照明 灯 电 路 ， 它 在 夜间 电话 铃 响 或 


摘 机 拨号 〈 打 电话 ) 时 ， 能 使 照明 灯 目 动 点 冠 ， 且 在 电话 挂机 lmin 后 ， 照 明灯 能 目 动 烛 
火 。 该 电路 由 控制 电路 、 单 稳 态 触发 骨 、 品 闸 管 VTH 和 电源 电路 组 成 。 















































图 21-21 电话 上 自控 照明 灯 电 路 





VD1 ~ VD4 接 成 桥 式 整流 电路 ， 其 两 个 输入 端 串 接 在 电话 线路 中 。 品 闸 管 VTH 与 照明 
灯 EL 串 接 后 ， 再 并 联接 在 220V 电源 电路 中 。 平 时 电话 线路 中 无 电流 通过 ， 光 耦合 硕 IC1 
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内 部 的 发 光 二 极 管 不 发 光 ， 光 敏 唱 体 管 处 于 截止 状态 ， 唱 体 管 VT 因 基 极为 低 电 平 也 截止 ， 
IC2 的 2 脚 为 高 电 平 (高 于 JeZ3 ) ，IC2 内 部 的 单 稳 态 触发 需 处 于 稳 态 ， 其 3 脚 输出 低 电 
平 ， 品 闸 管 VTH 容 止 ， 照 明灯 EL 不 有 党。 

在 夜晚 ， 当 摘 机 拨打 电话 或 外 线 有 电话 打 入 (电话 铃 啊 ) 时 ， 电 话 线路 中 有 电流 通过 ， 
使 光 耦 合 噩 IC1 内 部 的 发 光 二 极 管 发 光 ， 光 敏 晶 体 管 导 通 ， 唱 体 管 VT 因 基 极 变 为 高 电 平 而 
导 通 ， 使 IC2 的 2 脚 产 生 低 电 平 脉冲 信号 ，IC2 内 部 的 单 稳 态 触 发 器 翻转 变 为 暂 态 ， 其 3 脚 
输出 高 电 平 ， 使 晶闸管 VTH 导 通 ， 照 明灯 EL 点 亮 。 

打 完 电话 排 机 后 ， 光 耦合 器 IC1 内 部 的 发 光 二 极 管 和 光敏 晶体 管 均 截止 ， 唱 体 管 VT 也 
因 基 极 变 为 低 电 平 而 截止 ，IC2 的 2 脚 叉 恢复 高 电 平 (高 于 Vee/3), 但 此 时 IC2 的 6 脚 电 压 
仍 低 于 2V.c/3， 单 稳 态 触发 器 仍 维持 暂 态 ，+12V 电压 开始 经 电阻 器 R3 对 电容 器 C1 充电 。 
当 C1 充电 结束 、IC2 的 6 脚 电 压 上 升 至 2V6c/3 PF, IC2 内 部 的 单 稳 态 触发 器 翻转 ， 由 和 暂 态 
变 为 稳 态 ， 其 3 脚 输出 低 电 平 ， 使 VTH 截止 ， 照 明灯 EL JK. 

在 白天 ， 光 敏 电阻 器 RG 受 室内 自然 光线 的 照射 而 呈 低 阻 值 状 态 ， 唱 体 管 VT 的 基 极 始 
终 为 低 电 平 ， 单 稳 态 触发 器 电路 始终 处 于 稳 态 ， 即 使 有 电话 打 和 人 入 ， 照 明灯 EL 也 不 会 点 亮 。 
只 有 在 夜晚 关 灯 后 拨打 电话 或 有 电话 铃声 时 ， 单 稳 态 触发 带电 路 才 人 被 触发 工作 。 

调整 电位 人 RP， 可 以 改变 光 控 的 灵敏 度 。 

IC2 的 1 脚 与 2 脚 之 间接 有 按钮 SB， 平时 需要 使 用 照明 灯 时 ， 只 要 按 一 下 SB， 人 为 地 
给 IC2 的 2 脚 加 上 一 个 触发 低 电 平 ， 使 单 稳 态 触发 右 电 路 翻转 ， 照 明灯 EL 即 可 以 点 
亮 1min 。 

IC1 选用 光 耦 合 器 4N25; IC2 选用 NE555、SL555 等 型 号 的 时 基 集 成 电路 。VT 选用 
S9014 或 S8050 型 硅 NPN 型 晶体 管 ，VD1 ~ VD5 均 选 用 1N4007 型 奎 整 流 二 极 管 。 


21.22 再 光 控 自动 照明 灯 电 路 


这 是 一 种 智能 灯具 ， 能 够 只 在 夜晚 有 人 时 才 自 动 开 灯 ， 人 走 后 即 自动 关 灯 ， 既 满足 了 照 
明 的 需要 ， 又 最 大 限度 地 节约 了 电能 。 电 路 如 图 21-22 所 示 ， 主 要 元 器 件 使 用 了 数字 集成 电 
路 ， 人 简化 了 电路 结构 ， 提 高 了 工作 可 靠 性 。 

电路 工作 原理 如 下 : 

1) 光敏 二 极 管 VD1 等 组 成 光 控 电路 。 和 白天 由 于 环境 光 很 亮 ，VD1 导 通 ，D8 输出 低 电 
平 封 闭 了 与 非 门 D7， 照 明灯 泡 EL 不 亮 。 夜 晚 VD1 截止 ，D8 输出 高 电 平 开启 了 与 非 门 D7 ， 
灯泡 EL 亮 或 不 亮 取决 于 声控 电路 。 

2) 驻 极 体 话 简 BM 等 组 成 声控 电路 。 没 有 行人 时 灯泡 EL 不 亮 。 当 有 行人 接近 时 ， 行 
人 的 脚步 声 或 讲话 声 由 话 简 BM 接收 、D1 ~ D3 放大 、D6 整形 、D4 倒 相 后 ， 经 过 与 非 门 D7 
使 开关 管 VT 和 双向 晶闸管 VTH 导 通 ， 照 明灯 EL 点 亮 。 

3) VD2 、C2 等 组 成 延 时 电路 。 当 声音 信号 消失 后 ， 由 于 延 时 电路 的 作用 ， 照 明灯 EL 
将 继续 点 亮 数 十 秒 后 才 关 闭 。 

4) 与 非 门 D7 输出 端的 信号 又 回 送 至 光 控 门 D8， 在 灯泡 EL 点 亮 时 封闭 光 控 电路 信和 号 , 
这 样 即 使 本 灯 的 灯光 照射 到 光敏 二 极 管 VD1 上 上， 系统 也 不 会 误 认为 是 白天 而 造成 照明 灯 刚 
点 亮 就 立即 关闭 。 
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D1—D5: CD4069 
D6~D8: CD4093 


图 21-22 声 光 控 自 动 照 明灯 电路 


该 灯 电路 可 以 安放 在 灯 座 中 ， 外 表 只 留 感光 孔 和 感 声 孔 ， 组 成 一 个 整体 ， 特 别 适合 安装 
在 楼 梯 、 走 廊 等 公共 场所 。 
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= ñ 接 机 过 或 底板 
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( 2: ) 
类 别 图 形 符号 名 称 文字 符号 
闻 
PNP 型 晶体 管 VT 
> NPN 型 晶体 管 VT 
体 
管 
电 
容 = 极 性 电容 器 C 
fit 
下 可 调 电容 怖 C 
电 aa) 电感 器 符号 L 
感 
fit LJ 带 磁 心 的 电感 需 L 
x | 
= 压 电 晶体 B 
日 日 可 
体 
开关 的 一 般 符 号 SA 
手动 开关 一 般 符 号 SA 
手动 三 极 开 关 QS 
开 三 极 隅 离开 天 QS 
三 极 人 负债 开关 QS 
三 极 旋钮 开关 QS 
NN [KJE WI is QF 
后 前 
31 O 142 
控制 器 或 操作 开关 SA 
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类 别 图 形 符号 名 称 文字 符号 
测 
Ç uE w 
¿ u P. 
熔 
要 RO 电流 互感 器 TA 
电抗 器 ， 
抗 如 L 
m x ~ 
接 NA 常 开 主 触 头 KM 
触 
a | 网 国生 各 
Y 常 开 辅 助 触 头 KM 
| 
位 
W H] m al. SQ 
JF 
大 | 
' 复合 触 头 SQ 
—_ == 或 电磁 铁 的 一 般 符号 YA 
作 
| 
= 常 开 按 钮 SB 
| 
l. > 复合 按钮 SB 
£H 
| 急 停 按钮 SB 
只 N 钥匙 操作 式 按钮 SB 
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类 别 图 形 符号 名 称 文字 符号 
三 相 绕 线 转 子 异步 电动 机 M 
电 
动 
BL 
x 他 励 直流 电动 机 M 
G baha: 
并 励 直流 电动 机 M 
串 励 直 流 电动 机 M 
发 (° 发 电机 G 
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作 | 
fit 
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图 形 符号 名 称 文字 符号 
二 ( 电磁 制 动 带 YB 
=. = H 04 BJ YV 
通电 延 时 吸 合 线圈 KT 
| Br HB #E R.J 222 Jr Z Bal KT 
\ 瞬时 闭合 的 常 开 触 头 KT 
瞬时 断 开 的 常 闭 触 头 KT 
延 时 闭合 的 常 开 触 头 KT 
延 时 断 开 的 向 闭 触 头 KT 
延 时 闭合 的 常 闭 触 头 KT 
a 延 时 断 开 的 常 开 触 头 KT 
过 电流 线圈 KA 
欠 电 流 线 圈 KA 


WE PF| Na 


灯 


名 称 
过 电压 线圈 
单 相 变 压 带 
— MAS 6 


言 号 灯 (指示 灯 ) 


条 ， 照 明灯 





TC 


TM 


HL 


EL 
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